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PREFACE 


This report represents a new development in the 
program of surveys of industrial research and 
development in Canada: the collection of data or 
activities in technological innovation. 


The report is based on two experimental surveys 
carried out in 1971 and 1973. It contains a description 
of the surveys, a discussion of the cost model for 
technological innovation and an examination of some 
characteristics of innovation projects. A number of sta- 
tistical tables on the projects are also included. 


Statistics Canada is grateful to those company 
officials who co-operated with us in the identification, 
estimation and collection of the data used for this 
report. We are especially indebted to the R&D 
committee of the Canadian Manufacturers’ 
Association, as well as to the departments and agencies 
of the Federal Government who helped us to develop 
these surveys. 


SYLVIA-OSTRY., 
Chief Statistician of Canada. 


PREFACE 


Cette publication représente une nouvelle étape 
dans les enquétes que méne Statistique Canada sur les 
activités de recherche et de développement dans 
Pindustrie canadienne. Il s’agit en l’occurrence d’une 
première tentative de recueillir des statistiques sur les 
activités en innovation technologique au Canada. 


Le présent bulletin contient les résultats de deux 


enquêtes expérimentales menées en 1971 et 1973. Il 


comprend quelques notes techniques, une analyse du 
modèle des coûts d’innovation, un exposé de certaines 
caractéristiques des projets d'innovation, ainsi qu’une série 
de tableaux portant sur les projets et sur les ressources 
tant humaines que financières consacrées à l’innovation 
technologique par l’industrie canadienne. 


Nous remercions les représentants des sociétés qui 
nous ont apporté une aide précieuse dans l'identification, 
la collecte et estimation des données présentées dans ce 
bulletin. Nous tenons également a exprimer notre 
profonde reconnaissance au Comité de la recherche et du 
développement de I Association des manufacturiers 
canadiens ainsi qu’aux ministéres et organismes fédéraux 
qui ont bien voulu collaborer a ces enquétes. 


Le statisticien en chef du Canada, 
SLM EA-OSTRY - 


SYMBOLS 


The following standard symbols are used in 
Statistics Canada publications: 


.… figures not available. 
... figures not appropriate or not applicable. 
— nil or zero. 
- - amount too small to be expressed. 
P preliminary figures. 
r revised figures. 


X confidential to meet secrecy requirements of 
the Statistics Act. 


Note: Because of rounding, some totals will not 
correspond exactly to the sum of the items added. 


SIGNES CONVENTIONNELS 


Les signes conventionnels suivants sont employés 
uniformément dans les publications de Statistique Canada: 


. . nombres indisponibles. 
...n’ayant pas lieu de figurer. 
— néant ou Zéro. 
-- nombres infimes. 
P nombres provisoires. 
r nombres rectifiés. 
x confidentiel en vertu des dispositions de la Loi 


sur la statistique relatives au secret. 


Nota: Les chiffres ayant été arrondis, certains 
totaux ne correspondent pas exactement à la somme des 
postes. 


FOREWORD 


Statistics Canada has carried out surveys of 
industrial research and development (R & D) since 
1955. Although the surveys! were first carried out at 
the instigation of the National Research Council, they 
are now prime sources of information to a number of 
other departments. Some, like Supply and Services, 
find the data useful for monitoring government pro- 
grams such as the “Make or Buy” policy or R&D 
grant programs. Others, such as Industry, Trade and 
Commerce, the Ministry of State for Science and 
Technology, and the Treasury Board Secretariat use 
the data for industrial and scientific policy studies as 
well as for the evaluation of existing programs. 


As an industrial activity, R&D is not 
particularly impressive: in 1972 expenditures on R & D 
amounted to about 2% of business gross fixed capital 
formation. However, it is significant as a measurable 
component of technological innovation,2 which is an 
essential factor in economic development. It is tech- 
nological innovation which results in the new products 
and new processes which help to keep manufacturing 
firms and industries alive in competition through 
technology. Of course final sales depend on other 
factors besides technological innovation, and non- 
technological innovation (e.g., changes in corporate 
organization, or financing) is important to service and 
primary as well as manufacturing industries. But if we 
could schematize and measure technological innovation 
we would be much further advanced in our under- 
standing and control of economic development. 


This report contains the results of two small 
experimental surveys of technological innovation 
carried out by Statistics Canada in 1971 and in 1973. 
The surveys were undertaken, with the encouragement 
of officers of the National Research Council, the 
Department of Industry, Trade and Commerce, and the 
Ministry of State for Science and Technology, in order 
to test certain concepts of the process and accounts of 
technological innovation in Canadian industry. The 
results seem to be surprisingly good, due to the 
excellent co-operation of our industrial respondents 
and the welcome assistance of the Canadian Manufac- 
turers’ Association. 


1 Results of the surveys are published in the series 
Industrial Research and Development Expenditures in Canada, 
Statistics Canada, Catalogue 13-203. ‘ 

2 R&D statistics are also used as surrogates for 
statistics of technological innovation, which cannot yet be 
collected. 


AVANT-PROPOS 


Statistique Canada mène des enquêtes sur la recher- 
che et le développement industriels (R.-D.) depuis 1955. 
Exécutées d’abord a la demande du Conseil national de 
recherches, elles! sont devenues depuis une source des 
plus importantes de renseignement pour bon nombre 
d’autres ministères. Certains de ceux-ci, comme le minis- 
tère des Approvisionnements et Services, utilisent les 
données aux fins du contrôle des programmes gouverne- 
mentaux tels que la politique de ‘‘faire ou faire faire” ou 
des programmes de subventions de R.-D. D’autres, tels le 
ministère de l'Industrie et du Commerce, le ministère 
d’Etat aux Sciences et à la Technologie et le Secrétariat du 
Conseil du trésor, s’en servent pour élaborer leurs politi- 
ques industrielles et scientifiques et pour évaluer les 
programmes existants. 


Parmi les activités économiques, la R.-D. n’est pas 
particulièrement impressionnante: en 1972 les dépenses 
au titre de la recherche et du développement industriels au 
Canada s’élevaient à quelque 2 % seulement de la forma- 
tion du capital d’affaires brut fixe. Cependant, elle est 
importante en tant que composante mesurable de l’inno- 
vation technologique? qui est un facteur essentiel de 
développement économique. C’est l’innovation technolo- 
gique qui engendre la création de nouveaux produits et de 
nouveaux procédés qui permettent aux entreprises manu- 
facturières et aux industries de garder leur vitalité dans la 
“concurrence par la technologie”. Naturellement, les 
ventes finales dépendent également de facteurs autres que 
l'innovation technologique, et l’innovation non technolo- 
gique (tels les changements dans l’organisation ou le 
financement des sociétés) est un facteur important tant 
pour le secteur tertiaire que pour les secteurs primaire et 
secondaire. Si nous pouvions cependant bien comprendre 
les rouages de l’innovation technologique et la mesurer, 
notre compréhension et notre contrôle du développement 
économique s’en trouveraient grandement augmentés. 


Ce bulletin contient les résultats de deux enquêtes 
expérimentales sur innovation technologique effectuées 
par Statistique Canada en 1971 et en 1973. Les enquêtes, 
encouragées par le Conseil national de recherches, le 
ministère de l’Industrie et du Commerce et le ministère 
d’État aux Sciences et à la Technologie, ont été entre- 
prises pour vérifier certains concepts reliés à la comptabi- 
lité et au processus de l’innovation technologique dans 
l’industrie canadienne. Les résultats sont meilleurs que 
nous ne l’avions espéré, grâce surtout à l'excellente 
collaboration de nos répondants industriels et à l’aide 
précieuse de l’Association des manufacturiers canadiens. 


1 Les résultats de ces enquêtes sont publiés dans la série 
Dépenses au titre de la recherche et du développement industriels 
au Canada, Statistique Canada, n° 13-203 au catalogue. 

2 Les statistiques de R.-D. sont également utilisées en tant 
que substitut des statistiques de l’innovation technologique, que 
nous ne sommes pas encore en mesure de collecter. 


The strengths, and weaknesses, of the data will 
be discussed in the following sections. The greatest 
uncertainty is the extent to which we can assume that 
the results are representative for either industry as a 
whole or for the different industrial classifications used 
for grouping the data. One thing does, however, seem 
clear: the costs of R & D are a higher proportion of the 
total costs of technological innovation than has gener- 
ally been assumed. 


The surveys were carried out and the data 
analyzed by the Science Statistics Section, under the 
direction of Humphrey Stead. The officers most 
intimately concerned with the project were Jack 
Robertson, Gilles Grenier and Raymond Cantin. 
Present plans call for studies of different aspects of 
technological innovation to be conducted about every 
two years. Suggestions for these studies, or comments 
on this report, will be most welcome. 


Y. Fortin, 
Director, 
Education, Science and Culture Division. 


La qualité et les lacunes des données seront étudiées 
dans les sections suivantes. Ce dont nous sommes le moins 
certains c’est la mesure dans laquelle nous pouvons dire 
que les résultats sont représentatifs de l’ensemble des 
industries ou des différentes classifications utilisées pour 
le regroupement des données. Une chose cependant 
semble claire: les coûts de la R.-D. représentent une plus 
grande proportion des coûts totaux de l'innovation 
technologique qu’on ne l’avait pensé jusqu'ici. 


Les enquêtes ont été effectuées et les données 
analysées par la Section de la statistique des sciences, sous 
la direction de Humphrey Stead. Les personnes qui se sont 
le plus directement occupées du projet sont Jack 
Robertson, Gilles Grenier et Raymond Cantin. Il est 
question actuellement d’effectuer des études de différents 
aspects de l’innovation technologique à peu près tous les 
deux ans. Toute suggestion à ce sujet ou commentaire sur 
le présent bulletin seront reçus avec gratitude. 


Le directeur, 


Division de l’éducation, des sciences et de la culture, 
Ye FortUn 
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TECHNICAL NOTES 


Methodology 


Technological innovation was defined as the 
transformation of an idea into a new or improved mar- 
ketable product or operational process. In the 1973 
survey, seven component activities were identified: 
R & D, new product marketing, patent work, financial 
and organizational changes, final product or design 
engineering, tooling and industrial engineering, and ma- 
nufacturing start-up. These activities were selected 
after reviewing some of the available literature! and 
discussions with the CMA and the departments 
identified in the Foreword. They are defined in the 
questionnaire reproduced on pages 41 - 44. 


There is an increasing amount of interest in the 
topic in the industrialized nations. At this time the Of- 
fice of National R & D Assessment of the United States 
National Science Foundation is funding a major pro- 
gram of studies of different aspects of technological in- 
novation?. A number of studies have also been carried 
out over the years, chiefly by university researchers, of 
innovation in the firm and the industry. Our approach 
has, naturally, been statistical — an attempt to sup- 
plement these case studies with more general aggre- 
gated data. 


We already have regular surveys of R & D, nor- 
mally a large component of technological innovation. 
Our two experimental enquiries were therefore design- 
ed to collect additional related data from the compa- 
nies which normally participate in the R & D surveys. 
Besides making the conceptualization and explanation 
of innovation easier, this also provided a firm base for 
the editing and analysis of the data reported. 


As explained in the following section, two ap- 
proaches were used to collect innovation costs. In the 
first survey, firms were asked to estimate all 1970 ex- 
penditures on technological innovations derived from 
their own R&D. In the second survey, each respon- 
dent was asked to estimate the total costs of two inno- 
vation projects carried out mainly by its personnel. 
Both approaches have their points. The first could pro- 
vide annual data comparable to the annual R & D sta- 
tistics. However, the estimation of such information 
without sufficient identification criteria (e.g., organiza- 


1 The most influential source was Technological Innova- 
tion: Its Environment and Management, U.S. Department of 
Commerce, 1967. 

2 The program is described in the First Annual Report 
and in the Official Program Plan- Fiscal Year 1974, Office of 
National R & D Assessment, N.S.F., September 1973. 


NOTES TECHNIQUES 


Méthodologie 


On a défini innovation technologique comme étant 
la transformation d’une idée en un produit vendable ou en 
un procédé exploitable nouveau ou amélioré. Sept compo- 
santes de l’innovation technologique ont été identifiées 
aux fins de l’enquête de 1973: la R.-D., la mise en 
marché de nouveaux produits, la mise en brevet, les 
changements financiers et organisationnels, la conception 
du produit fini, l'outillage et le génie industriel et la mise 
en marche de la fabrication. Ces activités ont été choisies 
après étude de la documentation! disponible et en 
consultation avec l’Association des manufacturiers cana- 
diens et les ministères énumérés dans l’avant-propos. On 
en trouvera les définitions dans le questionnaire reproduit 
aux pages 45 -48. 


Le sujet revêt une importance croissante dans les 
pays industrialisés. En ce moment, l'Office of National 
R&D Assessment of the National Science Foundation 
aux États-Unis finance un important programme d’études 
des différents aspects de l’innovation technologique. 
Un certain nombre d’études dans l’entreprise et l’industrie 
de l'innovation ont également été effectuées dans le passé, 
surtout par des chercheurs universitaires. Nous nous > 
placons, naturellement, du point de vue statistique afin de 
compléter ces études de cas particuliers à l’aide de 
données agrégées plus générales. 


Des enquêtes sont déjà périodiquement menées sur 
la R.-D., qui constitue une composante importante de 
l'innovation technologique. Nos deux enquêtes expéri- 
mentales visaient donc à receuillir des données connexes 
supplémentaires auprès des entreprises qui participent 
habituellement aux enquêtes sur la R.-D. Tout en 
rendant plus aisées la conceptualisation et la compréhen- 
sion de l’innovation, cela a également fourni une base 
solide à la vérification et à l’analyse des données déclarées. 


Comme nous le verrons dans la section suivante, 
deux approches ont été utilisées pour obtenir des données 
sur les coûts de l’innovation. Dans la première enquête, les 
sociétés ont été invitées à évaluer toutes leurs dépenses 
pour 1970 au chapitre des innovations technologiques 
provenant de leur propre R.-D. Dans la seconde, on 
demandait a chaque entreprise déclarante d’évaluer le 
total des coûts de deux travaux d’innovation technologi- 
que effectués par son propre personnel. Les deux appro- 
ches ont des avantages. La premiére pouvait fournir des 
données annuelles comparables aux statistiques annuelles 


1 Notre source la plus importante a été l'ouvrage Technolo- 
gical Innovation; Its Environment and Management, ministère du 
Commerce des Etats-Unis, 1967. 

2 Le programme est exposé dans le premier rapport annuel 
et l Official Program Plan - Fiscal Year 1974 del'Office of National 
R & D Assessment, N.S.F., septembre 1973. 


tional unit, type of project, type of activity, account) 
is extremely difficult. On the other hand, project data 
are generally easier to estimate, at least for large pro- 
jects, since many firms now cost their product lines. 
The disadvantage of statistics derived from only a num- 
ber of the total projects, and recording the costs over a 
period of years, is that they do not provide annual to- 
tals. They should, however, indicate the approximate 
cost pattern of innovation projects. 


The Surveys 


In 1971, R & D questionnaires were sent to 97 
firms. These firms were those reporting the largest ex- 
penditures on R & D in the survey of the previous year, 
which included all companies involved in research and 
development. Attached to the regular questionnaire 
was a special section on technological innovation (re- 
produced on pages 35 - 40). The response is shown in 
Table 1 below. 


— 10 — 


de R.-D. L'évaluation de tels renseignements, cependant, 
sans des critères adéquats d’identification (unité organisa- 
tionnelle, genre de projet, genre d’activité, compte) est 
extrêmement difficile. Les données sur des travaux précis, 
par contre, sont généralement plus faciles à évaluer, du 
moins pour ce qui est des travaux d'importance, étant 
donné que de nombreuses entreprises établissent mainte- 
nant les coûts de leur production. L’inconvénient des 
statistiques dérivées d’un nombre limité de travaux et 
portant sur un certain nombre d’années est qu’elles ne 
fournissent pas les totaux annuels. Elles devraient, cepen- 
dant, donner une indication approximative du modèle des 
coûts des travaux d'innovation. 


Les enquêtes 


En 1971, des questionnaires sur la R.-D. ont été 
envoyés aux 97 sociétés qui avaient déclaré les plus grosses 
dépenses au titre de la recherche et du développement 
industriels au Canada lors de l’enquête de l’année précé- 
dente, dont le champ englobait toutes les sociétés enga- 
gées dans la R.-D. Le questionnaire était accompagné 
d’une section spéciale sur l’innovation technologique 
(reproduite aux pages 35 - 40). Le tableau 1 ci-dessous 
donne la répartition des réponses reçues. 


TABLE 1. Response to 1971 Survey 


TABLEAU 1. Réponse à l’enquête de 1971 


Question- Question- No 
naires haires innova- No Partial Complete 
Industry group sent received tion reply reply reply 
Groupe industriel Nombre de Nombre de Aucune N’ont Réponse Réponse 
question- question- innova- pas partielle complète 
naires naires tion répondu 
envoyés reçus 
a et | L 
number of firms — nombre de sociétés 
Mines and wells — Mines et puits . . . . . .. 7 6 — 4 = 2 
Chemical based — A base chimique ..... 27 24 1 8 S 10 
Woodibased = Avbasedeibois EEE EE 9 9 1 1 2 5 
Metals Mic tau EE a rn 9 9 3 1 3 
Machinery and transportation equipment — 

Machine et matériel de transport ..... 6 13 = 5 3 5 
Eleceical Électrique a8). ch. uae oe 21 17 = 7 1 9 
Other industries — Autres industries 8 8 2 4 1 1 

Total sec. vi fush ee re eos ore cies 97 86 6 3 15 35 


The response was, as shown above, relatively low. 
Although this was expected, it certainly illustrates one 
of the difficulties in this area, since the surveyed com- 
panies would tend to be those with the most advanced 
records on R & D and, presumably, technological inno- 
vation. It was also affected by personnel turnover in 
the Science Statistics Section. 


Comme on peut le voir, on a reçu relativement peu 
de réponse. Bien que cela ne fut une surprise pour 
personne, nous n'en voyons pas moins là une des 
difficultés dans ce domaine, étant donné que les sociétés 
enquétées devraient justement posséder le plus de données 
sur la R.-D. et, sans doute, sur innovation technologi- 
que. Le roulement du personnel dans la Section de la 
statistique des sciences fut une autre des difficultés 
auxquelles nous nous sommes heurtés. 


Some companies were good enough to comment 
on their inability to reply. Three such comments are re- 
peated below: 


1. “We certainly agree that there is great potential va- 
lue, both to industry and to government, in having 
measures of innovation costs. But, unfortunately, we 
are unable to supply the information that you seek 
on technological innovation for lack of any sort of 
records in this regard. ... “Technological Innovation” 
is, in Our case, merged in the production, marketing 
and legal functions ... our present reporting system 
on such operations not only does not segregate such 
information but does not even lend itself to our 
doing so on a special study basis.” 


A company in the Chemical-based industry 
group. 


2. “After considerable deliberation and study we have 
decided we cannot complete this section with even a 
reasonable estimate. 


Much of the effect of research is not for new 
plants, process or products but improvements to 
existing operations. These are translated into commer- 
cial practice by plant personnel. The result is better 
and more efficient operation plus improved or modi- 
fied products more suitable for changing markets. In a 
multi-plant complex it is difficult to put a dollar and 
manpower figure on those.” 


A company in the Chemical-based industry 
group. 


3. “The lack of a precise definition of “technological 
innovation” as opposed to “research and develop- 
ment” makes the quantification of this activity 
extremely difficult. If innovation data were to prove 
to be of value, it would be necessary to make some 
very significant changes in our record keeping 
system to provide for this information capability. At 
the present time, we view this category of informa- 
tion with only marginal interest and await further 
development in this area as may be supported by the 
government.” 


A company in the Machinery and transport 
equipment industry group. 


For several respondents the questionnaire was 
not applicable since the commercialization of their 
R&D was done by others, often foreign parent 
companies. In other cases, an organization performing 
R&D may not carry through projects to the market- 
ing stage because it is working with another company 
which is more production oriented. 
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Quelques sociétés ont eu de la délicatesse 
d’expliquer leur incapacité de nous répondre. Voici trois 
des explication données: 


1. “Il ne fait pas de doute que la connaissance des coûts 
de innovation pourrait constituer un grand atout tant 
pour le secteur privé que pour le gouvernement. 
Malheureusement, nous sommes incapables de fournir 
les renseignements demandés sur l’innovation technolo- 
gique parce que nous ne gardons aucun dossier a cet 
égard ... “L’innovation technologique” fait partie inté- 
grante, dans notre cas, de la production, de la mise en 
marché et de l’organisation juridique ... notre système 
de rapport non seulement ne rend pas compte séparé- 
ment de ces données, mais ne se préte méme pas a la 
mise en oeuvre d’études spéciales en ce sens.” 


Une société du groupe d’industries a base chimique. 


i) 


. “Aprés avoir longuement discuté et étudié la question, 
nous sommes arrivés a la conclusion que nous ne 
pouvions remplir cette partie du questionnaire méme au 
moyen d’estimations approximatives. 


Une grande partie des recherches que nous menons. 
visent non pas des installations, procédés ou produits 
nouveaux, mais l’amélioration des opérations existantes. 
Elles sont traduites en pratique commerciale par le 
personnel même de l’entreprise. Il en résulte un fonction- 
nement plus efficace et des produits améliorés ou modifiés 
mieux adaptés au marché changeant. Dans un complexe à 
entreprises multiples, il est difficile d'exprimer ces amélio- 
rations en dollars et en années-hommes.” 


Une société du groupe d’industries a base chimique. 


3.“L’absence d’une définition précise de l’innovation 
technologique par opposition a “recherche et déve- 
loppement” rend extrémement difficile la mesure de 
cette activité. Si les données sur l’innovation devaient 
s’avérer utiles, il serait nécessaire d’apporter des modifi- 
cations considérables à notre système de comptabilité 
pour avoir cette capacité d’information. À l’heure 
actuelle, nous considérons cette catégorie de renseigne- 
ments avec un intérêt mitigé en attendant les mesures 
que le gouvernement est susceptible de prendre pour 
faire progresser ce domaine.” 


Une société du groupe des machines et matériel de 
transport. 


Pour plusieurs répondants, le questionnaire était 
sans objet puisque la commercialisation de leur R.-D. 
était effectuée par d’autres, souvent par des sociétés 
apparentées étrangères. Dans d’autres cas, un organisme 
engagé dans la R.-D. peut ne pas réaliser un projet jusqu’à 
l'étape de la mise en marché parce qu'il collabore avec une 
autre société qui, de par sa vocation est plus à même de le 
faire. 


A total of 189 companies were included in the 
1973 R & D survey. They were chosen as follows: 


(a) The 100 companies reporting the largest expenditu- 
res on R & D in the survey of the previous year, 


(b) all companies in the Paper industry, and 


(c) a selection of other companies which had replied in 
the previous year’s survey. 


A questionnaire on technological innovation, 
shown on pages 41 - 44 was enclosed with the regular 
R & D questionnaire. The response is summarized in 
Table 2. 
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En tout, 189 sociétés ont participé à l’enquête de 
1973 sur la recherche et le développement. Elles ont été 
choisies de la façon suivante: 


a) les 100 sociétés ayant déclaré les plus grosses dépenses 
au titre de la recherche et du développement l’année 
précédente, 


b) toutes les sociétés du groupe du papier, et 


c) un certain nombre d’autres sociétés qui avaient répon- 
du à l’enquête de l’année précédente. 


Un questionnaire sur l’innovation technologique 
(voir pages 45 -48) accompagnait le questionnaire régulier 
sur la R.-D. Le taux de réponse est indiqué au tableau 2. 


TABLE 2. Response to 1973 Survey 


TABLEAU 2. Réponses à l’enquête de 1973 
ee EEE) ps net RS ee ee ne TE D 
Questionnaires Nil/no Partial Complete 
Industry group sent! reply? reply3 reply3 
Groupe industriel Nombre de N’ont pas Réponse Réponse 
questionnaires répondu2 partielle3 complete3 
envoyés! 
number of firms — nombre de sociétés 
Chemical-based — A base CHIMIQUES EN pee 46 Dal 13 
Wood based At base Te DOS EE mene 36 15 10 
Meta MAUR Re ee nee de 14 5 3 
Machinery and transportation equipment — Machine et 
Matériel de transports PEER PEN tre 25 9 6 10 
Electricals Electriquem PRE EE non: 27 7 8 12 
Other manufacturing — Autres industries manufactu- 
BLOTES eee eae eter ant le Rare ie acre hee cree i 6 4 
Non-manufacturing — Industries non-manufacturiéres 22 ai 9 D) 
LOT LE RER Cl ac RE dr 187 75 55 sf 


1 Two other companies were originally included but were discarded during the enquiry. — Deux autres sociétés étaient à l’origine 
comprises dans l'échantillon; elles ont dû être climinées au cours de l’enquête. 


2 Includes firms and industrial research institutes which do R & D but no other phase of technological innovation. — Y compris les 
entreprises et instituts de recherche industrielle qui font de la R.-D. mais ne réalisent aucune autre étape de innovation technologique. 


3 If a company reported at least one complete project it is included under ‘‘complete reply”; if a company reported at least one 


‘ 


partial project and no complete project, it is included under 


‘partial reply”. — Si une société a declare au moins un projet complet, elle 


figure dans la colonne “réponse complète”; si une société a déclaré au moins un projet partiel et aucun projet complet, elle est comprise 


dans la colonne “‘réponse partielle”. 


The 57 companies in the last column of Table 2 
provided estimates for 83 complete projects. The other 
55 companies who replied gave information on at least 
the R & D activity of another 119 projects. It is from 
these 202 projects that the statistical tables, and most 
of the analysis, are prepared. 


The response was not too different from that of 
1971: relatively fewer firms were able to provide 
“complete” estimates but more gave us “partial” data. 


Les 57 sociétés de la dernière colonne du tableau 2 
ont fourni des estimations pour 83 projets complets. Les 
55 autres sociétés qui ont répondu à l'enquête ont donné 
des renseignements au moins sur l’activité R.-D. pour 119 
autres projets. C’est à partir de ces 202 projets que les 
tableaux statistiques ont pu être dressés et la plus grande 
partie de l’analyse effectuée. 


Le taux de réponse ne différait guère de 1971: un 
plus petit nombre de sociétés ont été en mesure de fournir 
des estimations “complètes”. mais un plus grand nombre 
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In all, about 60% of the surveyed firms were able to d’entre elles ont fourni des réponses “partielles”. En tout, 
provide some data on their innovation projects. The quelque 60 % des sociétés enquêtées ont été en mesure de 
response of the Electrical group was particularly good. fournir des données sur leurs travaux d’innovation. Le 
On the other hand, the Pharmaceutical industry did taux de réponse du groupe électrique fut particulièrement. 
not provide estimates for any innovations. bon. Par contre, le groupe pharmaceutique n’a fourni 


aucune estimation. 


It is difficult to assess the real significance of the Il est difficile de déterminer dans quelle mesure les 
response as a representation of the situation for all réponses reçues sont représentatives de l’industrie dans 
industry. There are two reasons for this: the nature of son ensemble et cela, pour deux raisons: la nature de 
the sample and the type of projects that respondents l'échantillon et le genre de projet que les répondants ont 
selected. Table 3 indicates the response rate by three choisi. Le tableau 3 indique le taux de réponse selon trois 
company classifications. modes de classification des sociétés. 


TABLE 3. Response Rate, 1973 Survey 


TABLEAU 3. Taux de réponse, enquête 1973 


mr 
Complete Partial All Number of 
projects projects | projects companies 
Projets Projets | Ensemble des Nombre de 
complets partiels projets sociétés 
percentage of surveyed companies j 
pourcentage des sociétés enquétées 
Industry group — Groupe industriel: 
Chemical-based — A base chimique .......... 26 28 54 46 
Wood-based! — A base de bois! ul, 2, we we 31 28 59 36 
MORE MCLAUK © tog ota cls or hue wm eee pe on à 43 21 64 | 14 
Machinery and transportation equipment — Machi- | 
nes et matériel de transport ............. 40 24 64 25 
Éric Lieciiique .“aelngiahob ag. 2al 44 30 74 27 
Other manufacturing — Autres industries manufac- | 
CUIR Ie Go he eos Lun BAU BIG HONEY 24 35 59 | 17 
Non-manufacturing — Industries non-manufacturié- 
DCS ir een à nés lil nokta. 2 9) 41 SU 29 
Employment size group2 — Groupe de taille des effec- 
tifs2: 
il =. RICE BR ARR LR TR ciara 27 il 63 30 
HSDPA OME es PRE EE RE eme 25 24 47 30 
iL SOO DOS SR De 36 15 51 22 
DUO OO RP NS Bale da ate eee 28 34 62 | 32 
SO Dar CS ceo le este onset Wats See, gn 43 35) 88 46 
R & D size group4 — Groupe de taille de la R.-D.4: | 
(ees OO ORI a POP RU SATS 22: OMG EE To 23 27 50 | 2D 
OT a ne oc 14 33 47 21 
A - sae Ve = ele Sif 16 53 19 
A= DOME M SR PR coon! coset ceo 27 31 58 55 
PODOEMROSOPP PEER CE CCR ee pire 22 41 63 | 07 
nue 49 26 15 43 
TROPA) <¢. 06 ee = eee cie 31 29 60 187 


1 All companies in the Paper industry were surveyed. — Toutes les sociétés appartenant au groupe industriel du papier ont été com- 


prises dans l'échantillon. : hs te 
2 Total company employment in 1972 of all operating companies. Sixteen reporting units without sales (e.g., industrial research 


institutes, R & D subsidiaries established in Canada by foreign parents) are not included. — Nombre total d'employés en 1972 de toutes les 


sociétés en activité. Seize unités déclarantes aux ventes nulles (par ex., instituts de recherche industrielle, filiales de R.-D. établies au 


Canada par des entreprises étrangères) sont exclues. 
3 All companies in these size groups were surveye 
Péchantillon. 
4 Total company current intramural R & D expenditures in 1972. 


la société en 1972. 


d. — Toutes les sociétés appartenant a ces groupes de taille ont été comprises dans 


— Total des dépenses courantes intra-muros au titre de la R.-D. de 


Table 3 helps us assess the influence of the 
sample selected on the typicality of the results. The 
larger companies, and those in the Paper industry, were 
all included in the survey. Did they have a different 
response rate than those in the sampled groups? The 
answer seems to be “yes”, since the larger companies 
had a better response rate than the smaller one, 
although the paper companies had the same response 
rate as the average for all companies. Assuming that all 
companies performing R & D also have innovations, 
the innovations of the smaller companies are under-re- 
presented. 


The second problem is caused by a company’s 
choice of innovations to report. It is impossible to 
conceive of an “average” innovation for a company. It 
seems probable that there is a bias towards reporting 
certain types of innovation: projects concerned with 
processes and with improvements may well be under- 
represented . This was already indicated in the replies 
to the first experimental survey. However, the projects 
reported do represent a significant part of the total 
innovation activity of Canadian industry. For example, 
R & D expenditures on the 83 completed projects are 
about 20% of the total current intramural R& D 
expenditures of the 57 companies for the four years 
1969-1972. 


What, then, is the significance of the estimates 
provided by the reporting companies? 
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Le tableau 3 nous permet d’évaluer l’influence du 
choix de l’échantillon sur la représentativité des résultats. 
Les sociétés les plus grandes, et celles appartenant au 
groupe du papier, ont toutes été comprises dans l’échantil- 
lon. Leur taux de réponse fut-il différent de celui des 
autres industries de l’échantillon? La réponse semble être 
affirmative, puisque le taux de réponse des sociétés les 
plus grandes fut plus important que celui des sociétés plus 
petites, bien que le taux de réponse du groupe du papier 
fut le même que la moyenne de l’ensemble des sociétés. 
En supposant que toutes les sociétés qui font de la R.-D. 
ont également un programmed ‘innovation les innovations 
des sociétés les plus petites sont sous-estimées. 


Le second problème découle du choix par la société 
de l'innovation qu’elle déclare. Il est impossible de 
concevoir une innovation ‘moyenne’ pour une société. Il 
semble probable qu’il y ait une tendance à déclarer 
certains types d’innovations. Ainsi les innovations en 
matière de procédés et les améliorations peuvent ne pas 
être suffisamment représentées. Ce fut déjà le cas des 
réponses lors de la première enquête expérimentale. 
Cependant, les projets déclarés représentent une part 
importante de l’ensemble de l’activité d’innovation dans 
l’industrie canadienne. Par exemple, les dépenses de 
R.-D. pour les 83 projets complets représentent approxi- 
mativement 20 % des dépenses courantes intra-muros de 
R.-D. des 57 sociétés concernées pour les quatre années 
comprises entre 1969 - 1972. 


Quelle est, dans ce cas, la valeur des estimations 
fournies par les sociétés déclarantes? 


TABLE 4. Relative Cost Distribution of Innovation Activities 


TABLEAU 4. Répartition relative du coût des activités d'innovation 


SSS acc 
| Product Tooling and 
engineering industrial Manufacturing Product 
Industry group R&D and design engineering start-up marketing 
Groupe industriel RD: Conception Outillage Mise en Mise en 
du produit et genie marche de la marché du 
industriel fabrication produit 
| | ranking by size of expenditure = par ordre de grandeur des dépenses 
Chemical-based — À base chimique: 
Companies — Sociétés(1971) ... 1 3 4 à 5 
Projects: brojets( 978) ene 1 2 = 4 5 D = 
Paper — Papier: 
Companies — Sociétés(1971). . .. 1 D 3 4 = 4 = 
Projects =Proje ts TS) 1 3 = 5 2 3h 
Electrical — Électrique: 
Companies — Sociétés(1971). ... 1 » 4 3 5 
Projectse=serojets (Gis) EEE 1 2 3 4 = 4= 
All other — Toutes les autres: 
Companies — Sociétés(1971). ... 1 2 3 4 S 
Projects Projets (LOTS) = a). oe 1 À 3 t 5 
Total: 
Companies — Sociétés(1971). . . . 1 2 4 3 5 
IOUS = Tye So 6 4 o - 1 2 3 4 5 


1. Given the response by larger companies, the pattern 
of total innovation expenditures would seem to be 
valid, at least for product innovation. Furthermore, 
the 1973 survey results are close to those of the 
1971 survey. 


2. There is no reason to suppose that the external 
source of ideas estimates have a consistent bias. Two 
hundred and two projects are included in Statistical 
Tables 20 to 24. For this question, the response rates 
for the paper and the larger companies are not better 
than those of the companies in the sampled groups. 


3. A number of other cross-classifications are shown in 
the statistical tables and may also be commented on 
in the General Review. We cannot be so confident of 
the representativeness of these other relationships. 
Small firms are under-represented, as are probably 
process, low cost and improvement innovations. 
However, we are presenting data from a large 
number of projects; data which we feel is of value to 
anyone interested in the innovation process. 


LISE 


1. Vue la réponse des sociétés les plus grandes, le modèle 


des dépenses totales en innovation semble valide, du 
moins pour ce qui est de l’innovation en matière de 
produits. En plus, les résultats de l’enquête de 1973 se 
rapprochent de ceux de l’enquéte de 1971. 


. Il n’y a aucune raison de croire que les estimations 


relative aux sources externes d’idées présentent un biais 
systématique. Deux cent deux projets sont compris 
dans les tableaux statistiques 20 à 24: sur ce sujet, les 
taux de réponse du groupe du papier et des sociétés les 
plus grandes ne sont pas plus élevés que ceux des 
sociétés comprises dans l’échantillon tout entier. 


. Un certain nombre de recoupements figurent dans les 


tableaux statistiques et seront commentés dans la 
Revue générale, mais nous ne pouvons pas être aussi 
sûrs de leur représentativité. Les petites entreprises ne 
sont pas suffisamment représentées, de même sans 
doute que les innovations en matière de procédés, celles 
dont les coûts ont été bas et les améliorations. 
Cependant, les données que nous présentons concer- 
nent un nombre important de projets et nous osons 
croire qu’elles seront de quelque utilité pour tous ceux 
qui sont intéressés au processus d’innovation. 
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GENERAL REVIEW 


The primary objective of the 1973 experimental 
survey was to collect data on the pattern of costs for 
the different activities which may be required for a 
technological innovation. In addition, other data were 
collected on the type of innovation, the source of 
ideas, the professional manpower and the project 
duration. These data may be classified by a number of 
factors: those associated with the company (industry, 
ownership, size of company and size of total company 
R & D expenditures) and those related more directly to 
the project (duration, type of innovation). 


The actual cost distribution for innovation activi- 
ties is shown below in Table 5. The project data, 
collected in the 1973 survey, seem to confirm the 
results of the first experimental survey. 


REVUE GENERALE 


Le principal objet de l’enquête expérimentale de 
1973 était de recueillir des données sur le modèle des 
coûts des différentes activités que suppose l’innovation 
technologique. Des données ont également été recueillies 
sur le type d’innovation, les sources d’idées, la main-d’oeu- 
vre utilisée et la durée du projet. Un certain nombre de 
facteurs peuvent étre pris en considération lors de la 
classification de ces données: ceux qui sont liés a la nature 
de la société (groupe industriel, groupe d’appartenance, 
taille de la société, et importance des dépenses totales de 
R.-D.) et ceux qui sont liés plus directement aux projets 
(durée, type d’innovation). 


La répartition des coûts réels des activités innova- 
trices est exposée au tableau 5 ci-dessous. Les données 
relatives aux projets, recueillies lors de l’enquête de 1973, 
semblent confirmer les résultats de la première enquéte 
expérimentale. 


TABLE 5. Relative Expenditures on Each Innovation Activity 


TABLEAU 5. Répartition des dépenses selon l’activité innovatrice 


Activity 


Activité 


Annual company 
expenditures (1970) 


Expenditures for 
selected projects 
Dépenses annuelles 
de la société (1970) 


Dépenses au titre 
de certains projets 


REED LE RED etn cot cae a ee nA ae 
Product marketing — Mise en marché du produit............ 
Product and design engineering — Conception du produit....... 
Tooling and industrial engineering — Outillage et genie industriel. . . 
Manufacturing start-up — Mise en marche de la fabrication . . . . .. 
Other curren tcostse AUtTes COULSICOULAN TS iat annem me 
Capital immobilisation sae eee ane amen mene ee 


Expenditures — Total — Des dépenses 


ercentage — pourcentage 
(2 


54? 463 
2 a 
13 | 13 
5 | 11 
7 6 
1 2 
18 20 
236.8 2115 


1 Includes pilot plant and specialized R & D equipment. — Y compris les usines pilotes et le matériel spécialisé de R.-D. 
2 Includes all R & D expenditures, i.e. includes expenditures on ideas which will never become inventions nor innovations. — Y com- 
pris toutes les dépenses de R.-D., dont les depenses en idees qui ne deviendront jamais des inventions ou des innovations. 


3The median is 37%. — La médiane est de 37 %. 


As noted in the earlier paper, The 1970 Experi- 
mental Survey of Technological Innovation, these 
distributions are very different from those previously 
suggested. For example, one widely quoted “typical 


distribution of costs in successful product 
innovations’ is the following: 
% 
Research/advanced development/ba- 
SCA VOIE Rd moe toe 5-10 


3 Technological Innovation: Its Environment and Man- 
agement, op. cit., page 9. 


Comme on a pu la voir dans l’article précédent, 
L'enquête expérimentale de 1970 sur l'innovation techno- 
logique, la répartition des coûts est très différente de celle 
qui a été d’abord proposée. Ainsi, une “répartition type” 
largement répandue des coûts d’une innovation fructueuse 


en matière de produits? est la suivante: 


G 
7 


Recherche/développement avancé/in- 
vention de base 


3 Technological innovation: Its Environment and Manage- 
ment, op. cit., page 9. 


Engineering and designing the pro- 
io ue ee 10-20 
Tooling/manufacturing engineering 40-60 
Manufacturing start-up ........ 5-15 
MaiKeviiy Start-up... 22 en 10-25 


Now this distribution is for product innovations 
only. However, this cannot account for the differences, 
since the process innovations reported in the 1973 
survey have a lower R & D cost/total cost ratio than do 
the product innovations. Another difference between 
the two sets of estimates is that we have included 
capital as a separate item. In fact, the inclusion of 
capital expenditures lowers the R&D cost ratio 
markedly, since the projects with very low R & D cost 
ratios almost invariably have large capital expenditures. 
But even if capital costs are added to tooling and 
industrial engineering, the great difference in relative 
R & D costs persists. One explanation is that Canada 
and the U.S.A. may have different cost distributions 
because of the different sizes of the markets for the 
innovations. In this situation, the R&D costs for a 
similar product might be about the same but the US. 
innovation would be immediately prepared for a larger 
market, thus requiring much larger expenditures for 
the commercialization of the R & D. A distribution 
similar to that given in the United States study can be 
derived from the Canadian expenditures by adding 
capital expenditures to tooling and multiplying the 
non-R & D activities by five. The pattern is close, 
except for “marketing start-up” which, if equated with 
our product marketing, remains much higher in the 
USS. distribution. 


Chart 1 below shows the cost distribution of 
innovation activities for two types of innovation: 
products and processes. As noted earlier, we suspect 
that process innovations would tend to be under-re- 
ported. Some require only minor expenditures and are 
included with normal production or engineering costs. 
For others, the expenditure may be incurred chiefly 
for new machinery or equipment, the costs of which are 
part of the normal expenditures on capital goods. 
However, major changes in processes should be identifi- 
able (i.e., they are noticed) because of disruption in 
operations, the new equipment installed or the change 
in production costs. 


There seems to be a dominant cost for each type 
of innovation. For product innovations, R &D is 
responsible for almost half of all the expenditures 
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Conception du produit ..: 1... 10-20 
Outillage/génie industriel ........... 40-60 
Mise en marche de la fabrication ..... 13 
NAS EH MATODE 0 ee en 10-25 


Bien que cette répartition ne concerne que les 
innovations portant sur les produits, cela n’explique pas 
les différences, puisque les innovations en matière de 
procédés déclarées dans l’enquête de 1973, présentaient 
un rapport entre le cout de R.-D. et le coût total 
inférieur à celui des innovations en matière de produits. 
Une autre différence entre ces deux séries d’estimations 
consiste dans le fait que les immobilisations y figurent 
séparément. En fait, en tenant compte des immobilisa- 
tions, le taux des coûts de la R.-D. baisse sensiblement, 
puisque les projets ayant un taux des coûts de R.-D. très 
bas supposent presque invariablement des immobilisations 
importantes. Mais même si les immobilisations sont 
ajoutées à l’outillage et au génie industriel, la grande 
différence entre les coûts relatifs de R.-D. n’en subsiste 
pas moins. Une explication en est le fait que le Canada et 
les États-Unis peuvent avoir des répartitions de coûts 
différentes à cause des différences de grandeur des 
marchés auxquels les innovations sont destinées. Dans ces 
conditions, les coûts de R.-D. pour un produit semblable 
pourraient être à peu près les mêmes, mais l’innovation 
aux États-Unis, du fait de lPimportance du marché, 
supposerait des dépenses beaucoup plus importantes de 
commercialisation de la R.-D. Une répartition semblable 
à celle dont fait état l'étude menée aux États-Unis peut 
être dérivée des dépenses faites au Canada en ajoutant les 
dépenses en immobilisations à celles en outillage et en 
génie industriel et en multipliant par cinq les activités 
autres que la R.-D. Le modèle est rapproché, à l’excep- 
tion toutefois de la mise en marché qui, comparée à notre 
mise en marché de produits, reste beaucoup plus élevée 
dans la répartition américaine. 


Le graphique 1 ci-dessous fait état de la répartition 
des coûts de l’innovation pour deux types d’innovations: 
l'innovation en matière de produits d’une part, et celle en 
matière de procédés d’autre part. Comme nous l’avons 
mentionné plus haut, nous soupçonnons que les innova- 
tions portant sur les procédés tendent à être sous-estimées. 
Certaines d’entre elles, qui supposent des dépenses insigni- 
fiantes, sont comprises dans les coûts normaux de 
production ou de génie. Lorsqu’elles sont engendrées 
surtout par l’achat de nouvelles machines ou de matériel, 
les dépenses sont comprises dans les dépenses normales 
d’investissement. Cependant, des changements importants 
de procédé devraient être identifiables (ils ne passent pas 
inaperçus) à cause de l’interrruption des opérations, de 
l’installation du nouvel équipement ou de la variation des 
coûts de production. 


Il semble y avoir un coût prédominant pour chaque 
type d'innovation. Pour les innovations en matière de 
produits, la R.-D. absorbe la moitié de toutes les 
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reported. However, R & D was replaced by capital as 
the costliest activity for process innovations. The 
different cost distributions for large and small projects 
are interesting but it is impossible to say how signifi- 
cant they are, especially for the large projects. For 


example, there are only three large process and five 
large product projects. 


The importance of capital expenditures for pro- 
cess innovations is not surprising. A new product will 
normally require new machinery and equipment but 
improved products, which account for 56% of product 
innovations, may not. Process changes usually require 
changes in production equipment. Furthermore, pro- 
cess innovations with high capital expenditures proba- 
bly tend to be “noticed” and therefore reported more 
often than those requiring small capital expenditures. 
In addition, the process innovation may consist basical- 
ly in the acquisition and use of new machinery and 
equipment (the product innovations of other compa- 
nies). However, the reported capital expenditures may 
not reflect the actual cost of capital for either type of 
innovation. In many cases existing capital equipment 
can be used, with or without modification, for the 
product or process. Since the actual expenditures are 
low, this capital would not normally be included in the 
expenditure estimates. 


Although the total expenditures for the two 
classes of innovations, new and improved, were about 
the same, 46 projects were identified as improved and 
only 37 as new. The two largest expenditures remain 
R&D and capital in both categories. The pattern of 
expenditures for the small projects are not too differ- 
ent for both types of innovation. However, the 
patterns for the two categories of larger projects are 
quite different, both from each other and from the 
pattern for small projects in the category. Only seven 
large projects are included in the new product/process 
category so that we must be very careful of generaliza- 
tions but a reasonable explanation for the difference 
between new innovation projects would be that raised 
previously in connection with the estimates for prod- 
duct innovations in the U.S.A. The more expensive 
projects will be for products with large potential 
markets or for process innovations with significant 
savings in production costs. Now the commercializa- 
tion costs of new products (most of the new innova- 
tions are for products) can be expected to be relatively 
higher when the potential market is larger. Hence the 
difference in commercialization costs between large 
and small new product innovation projects. 


Ot 


depenses déclarées. Cependant, elle fait place aux immobi- 
lisations en tant qu’activité la plus coûteuse pour les 
innovations en matière de procédés. Les répartitions de 
coûts différentes selon la taille du projet sont intéres- 
santes, mais il est impossible d’en évaluer la portée, 
surtout pour ce qui est des projets d'importance. Par 
exemple, on n’a mentionné que trois grands projets en 
matière de procédés et cinq grands projets d'innovation en 
matière de produits. 


L'importance des dépenses en immobilisations dans 
l'innovation en matière de procédés n’a rien de surpre- 
nant. La mise au point d’un nouveau produit exigera 
normalement un nouvel équipement et de nouvelles 
machines alors que les améliorations de produits, qui 
représentent 56 % des innovations en matière de produits, 
peuvent se passer d’équipement nouveau. Les change- 
ments de procédés exigent normalement des modifications 
de l’équipement de production. En plus, les innovations 
en matière de procédés qui ont exigé des dépenses en 
immobilisations importantes seront problablement 
“remarquées” et, partant, déclarées plus souvent que 
celles n’ayant exigé que peu d’immobilisations. En outre, 
Pinnovation en matière de procédés peut fondamentale- 
ment consister en l’acquisition et l’utilisation d’un nouvel 
équipement (les innovations en matière de produits 
d’autres entreprises). Cependant, les immobilisations dé- 
clarées peuvent ne refléter le coût réel des immobilisations 
pour aucun des deux types d’innovation. Dans beaucoup 
de cas, l’équipement existant, modifié ou non, peut être 
utilisé tant dans le cas des produits que des procédés. 

tant donné que les dépenses réelles sont peu élevées, ce 
capital n’est normalement pas inclus dans les estimations 
des dépenses. 


Bien que les dépenses totales pour les deux types 
d'innovation soient à peu près semblables, 46 projets 
visaient des améliorations et 37 seulement portaient sur 
des produits ou procédés nouveaux. Les deux postes de 
dépense les plus importants demeurent la R.-D. et les 
immobilisations dans les deux catégories. Le modèle des 
dépenses pour les projets mineurs ne diffère guère pour les 
deux types d’innovations. Cependant, les modèles des 
deux catégories de projets plus importants sont très 
différents, autant l’un de l’autre que du modèle des 
projets mineurs dans la catégorie. Sept grands projets 
seulement sont inclus dans la catégorie de nouveaux 
produits/procédés si bien qu’il est dangereux de procéder à 
des généralisations, mais une explication logique de la 
différence entre les projets d'innovation portant sur des 
produits et des procédés nouveaux est celle qui a été 
donnée au sujet des estimations portant sur les innova- 
tions en matière de produits aux Etats-Unis. Les projets 
les plus dispendieux portent sur les produits qui jouiront 
d’un marché important et sur les procédés/qui entraine- 
ront des économies sensibles dans le coût de la produc- 
tion. Ceci dit, les frais de commercialisation de nouveaux 
produits (la plupart des innovations nouvelles portent en 
effet sur des produits) seront, selon toute probabilité 
d'autant plus élevés que le marché potentiel sera plus 
grand, d’où la différence entre les coûts de commercialisa- 
tion des projets d'innovation visant des produits selon 
l'importance de ces projets. 
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Distribution of Projects, by Industry Group 
R&D and Relative Size of R & D Expenditures 
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Expenditures on R&D are almost always a 
significant element in the costs of technological innova- 
tion. From Chart 3, it will be seen that there is a 
difference in the cost distribution between the wood 
and the chemical based industry groups and the other 
industry groups. Research and experimental develop- 
ment costs are less important in projects carried out by 
firms in the first two industry groups. This observation 
is linked to two others: the very high proportion of 
capital expenditures in projects of these industry 
groups (see Statistical Table 17, page 31) and the 
higher proportion of projects concerned with improved 
products or processes in these industry groups (see 
Statistical Table 11, page 29). 


Chart 4 shows that R&D is relatively a less 
expensive element of innovation for projects concerned 
with improvements than for those devoted to new 
products and processes. As noted earlier, this may not 
be always true; Chart 2 shows a very different situation 
for very large projects, although there are too few 
projects involved for us to be at all assertive. 


Les dépenses de R.-D. représentent presque tou- 
jours un élément important des coûts de linnovation 
technologique. Comme nous le montre le graphique 3, la 
répartition des cotits n’est pas la méme pour les groupes 
des industries a base de bois et a base chimique d’une part, 
et les autres groupes industriels d’autre part. Les cotts de 
la recherche et du développement expérimental sont 
moins importants dans les projets menés a bien par les 
sociétés des deux premiers groupes industriels. Cette 
observation est liée a deux autres: la trés forte proportion 
des immobilisations que suppose tout projet de ces 
groupes industriels (voir tableau statistique 17, a la page 
31) et la proportion plus élevée de projets portant sur 
l’amélioration de produits ou de procédés dans ces 
groupes industriels (voir le tableau statistique 11, à la page 
29). 


Le graphique 4 montre que la R.-D. est un 
élément relativement moins dispendieux de l’innovation 
en vue d’améliorations que de celle visant les produits ou 
procédés nouveaux. Comme nous l’avons déjà remarqué, 
cela peut ne pas être toujours le cas; le graphique 2 
montre en effet une situation fort différente dans le cas 
des grands projets, bien que le nombre de ces derniers soit 
trop peu élevé pour que nous puissions être catégoriques. 
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The duration of the innovation project also 
seems to be related to the type of innovation. Chart 5 
indicates that, not surprisingly, projects for new 
products and processes tend to take more time than 
those concerned with improvements. The median time 
period reported for new projects is 36 months, 
compared to 30 months for improvement projects. 


In view of the apparent relationship between 
type of innovation and cost distribution (improvement 
innovations: R & D expenditures less important) and 
between type of innovation and project duration 
(improvement innnovations: less time needed for proj- 
ect), we would expect that projects with relatively less 
R&D would tend to be the shorter ones. This is 
shown in Chart 6. However, although from Statistical 
Table 3 (page 26) it is apparent that the longer the 
project duration the greater is the total cost, there does 
not seem to be any general correlation between total 
project cost and the relative importance of R&D 
expenditures. Statistical Table 4 does indicate, though, 
that the very large projects have very high R & D costs. 
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La durée d’exécution du projet d'innovation sem- 
ble également être liée au type d'innovation. Il n’y a par 
exemple rien de surprenant, comme nous l'indique le 
graphique 5, au fait que la réalisation de projets portant 
sur les produits et les procédés nouveaux tend à être plus 
longue que celle des projets en vue d’améliorations. La 
médiane pour les nouveaux projets est de 36 mois alors 
que celle pour les améliorations est de 30 mois. 


Étant donné le rapport qui semble exister entre 
le type d'innovation et la répartition des coûts d’une part 
(les dépenses de R.-D. sont moins importantes dans le cas 
des améliorations) et entre le type d’innovation et la durée 
de réalisation du projet d’autre part (la réalisation est 
moins longue dans le cas des améliorations), il est permis 
de supposer que les projets impliquant relativement peu 
de R.-D. tendent à être les plus courts. On peut le voir au 
graphique 6. Cependant, bien que le tableau statistique 3 
(page 26) indique que plus la durée du projet est longue, 
plus le coût total est élevé, il ne semble pas que l’on puisse 
établir un rapport constant entre le coût total d’un projet 
et l’importance relative des dépenses de R.-D. Le tableau 
4 indique cependant que les projets les plus importants 
entrainent les coûts de R.-D. les plus élevés. 
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We are able to use all reported projects when 
examining the source of ideas, i.e., 202 instead of 83 
projects. In fact, there seem to be 217 projects in Table 
6 below, but this is caused by several companies 
indicating two sources of ideas. 


one 


C’est l’ensemble des projets déclarés que nous 
avons pu utiliser en examinant les sources d’idées, soit 202 
au lieu de 83 projets. Le total de 217 projets qui figure au 
tableau 6 ci-dessous s’explique par le fait que plusieurs 
sociétés ont indiqué deux sources d’idées. 


TABLE 6. Sources of Ideas for Innovations 


TABLEAU 6. Source d’idées d'innovation 


———_—_ 
External source of idea 
Sources externes d'idées 
peer PNR Associated | | Other/ 
T do ao foreign Literature/ | none/ 
TOS Customer company conference | Government Competitor unknown 
= = | = = a Total 
Client Sociétés Documenta- | Gouvernement | Concurrent Autre/ 
étrangères tion Aucune/ 
associées conférence Inconnue 
; number of projects — nombre de projets 
Products — Produits . . DE 12 19 | 14 | Sal 64 142 
| | 
Processes — Procédés. . 8 10 7 21] 3 | 45 75 
OA PR ER 33 22 26 16 11 109 217 


The market and its demand are crucial to 
commercially successful innovation. In Table 6, 
“demand-pull” would seem to be represented by three 
sources: customer, government and competitor. To- 
gether these sources account for 42% all projects which 
were identified with some source of ideas (i.e., ex- 
cluding 98 with no source reported). This proportion 
rises to 55% for product innovations. The responding 
companies reported their customers as the major 
external source of ideas: customers account for 28% of 
the identified sources. This source may be particularly 
significant for some industries. 


“For parts, components, material and in- 
dustrial equipment manufacturers, it is 
especially important to develop very close 
relationships with the leading end-product 
manufacturers because, without the ‘de- 
mand-pull’ that they provide, and without 
a ‘definition of need’ to guide develop- 
ment, meaningful innovation is virtually 
impossible.”4 


Two sources might be considered as representing 
“technology-push” influences on innovation. These 


4 Pierre Bourgault, Jnnovation and the Structure of Ca- 
nadian Industry, Special Study No. 23, Science Council of Can- 
ada, Ottawa, 1972, page 105. 


Le marché et la demande sont essentiels à l’innova- 
tion commercialement fructueuse. Dans le tableau 6, la 
demande serait représentée par trois sources: la clientéle, 
le gouvernement et la concurrence. Ensemble, ces sources 
sont a lorigine de 42 % de tous les projets pour lesquels 
une source d’idée a été déclarée (donc a l’exclusion des 98 
projets dont la source d’idée n’a pas été déclarée). Cette 
proportion est de 55% dans le cas des innovations en 
matiére de produits. C’est la clientéle qui est, selon les 
résultats de l’enquéte, la principale source externe d’idées: 
elle représente 28% des sources identifiées. Elle est 
particulièrement importante pour certaines industries. 


“Tl est fort important que ceux qui fabriquent 
les matériaux, pièces détachées, et équipe- 
ment industriel soient en étroites relations 
avec les principaux fabricants de produits 
finis. Ceux-ci peuvent donner des précisions 
sur leurs besoins et offrir les débouchés sans 
lesquels il est quasi impossible d’innover avec 
SUCCES +=. 


Deux sources peuvent être considérées comme 
représentant l’influence de la technologie en innovation, à 


4 Pierre Bourgault, L’/nnovation et la Structure de l’indus- 
trie canadienne, Étude spéciale n° 23, Conseil des sciences du 
Canada, Ottawa, 1972, page 104. 


two, literature/conferences and associated foreign 
companies, were reported as sources almost as often as 
the three market oriented sources. This result, the near 
equality of “demand-pull” and “technology-push” as 
sources of ideas for innovation, does not seem to 
conform to the findings of other studies. These seem to 
indicate that the innovations stimulated by market 
needs outnumber those derived from technical oppor- 
tunities by two or three to one.S However, this 
apparent difference cannot be taken too seriously. It 
can only be mentioned as a possibility because of the 
large number of projects for which no sources were 
identified, and because of our offhand allocation of 
sources to the pull or push categories. For example, the 
government is a market source (e.g., defence of 
communications requirements) and also a source of 
technological opportunities (e.g., National Research 
Council). 


S James M. Utterback, Innovation in Industry and the 
Diffusion of Technology, Science, February 15, 1974, page 
622. 
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savoir la documentation-conférences et les sociétés étran- 
gères associées. Elles ont été mentionnées presque aussi 
souvent que les trois sources orientées vers le marché. Ce 
résultat, c’est-à-dire l'importance presque égale de la 
demande et du progrès technologique en tant que sources 
d’idées d'innovation, ne semble pas concorder avec les 
conclusions d’autres études selon lesquelles les innovations 
suscitées par les besoins du marché sont deux à trois fois 
plus nombreuses que celles qui découlent des possibilités 
technologiques5. L’on ne peut, cependant, prendre trop à 
la lettre cette différence apparente. Contentons-nous de la 
mentionner comme possibilité en raison du grand nombre 
de projets pour lesquels aucune source d’idées n’a été 
identifiée et de notre répartition arbitraire des idées entre 
celles qui sont suscitées par la demande et celles qui ont à 
leur origine le progrès technologique. Il est des sources, en 
effet, tel le gouvernement, qui engendrent l'innovation 
tant par leur demande de produits et procédés nouveaux 
ou améliorés (en matière notamment de défense et de 
communications) que par les possibilités technologiques 
qu’elles offrent (par le truchement notamment du Conseil 
national de recherches du Canada). 


5 James M. Utterback, Innovation in Industry and the 
Diffusion of Technology, Science, 15 février, 1974, page 622. 


TABLE 1. Number of Projects, by Size of Project Expenditure and by Type of Innovation 


TABLEAU 1. Nombre de projets, selon la grandeur des dépenses et le type d’innovation 


Type of innovation 


$ 0- $251,000 - $500,000 - $1,000,000 - $2,000,000 - 
MI) 250,000 499,000 999,000 1,999,000 3,999,000 2) *ss000,000r% oral 
Type d’innovation ae. OR 
Product PIONEER ic No. — nomb. 15 6 18 8 3 9 59 
Cumulative CUMUIALITE Wo) Ae ae % 25 55) 66 80 85 
Process = Piocédes. ce 2 Re eae No. — nomb. 3 4 4 4 6 3 24 
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Cumulative —Cumulatif.. 4.5.2.5... . % 28 Si, 67 15 68 
TABLE 2. Number of Projects, by Size of Project Expenditure and by Industry Group 
TABLEAU 2. Nombre de projets, selon la grandeur des dépenses et le groupe industriel 
Industry group $ 0 $921 000 
ä. = ; = $500,000 - $1,000,000 - $2,000,000 - 
Groupe industriel 250,000 499,000 999,000 1,999,000 3,999,000 Ur Bote! 
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COMPTINES CUI ater EC % 24 48 72 90 96 
Wood-based — A base de bois......... No. — nomb 4 - 8 1 2 1 16 
CUMUIATIVELCUMAUIQ IE EE CRE % 25 25 75 sl 94 
Machinery and transportation equipment — 
Machines et matériel de transport ... . . . No. — nomb ~ 2 - 3 4 5 14 
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Flectnical Electrique PERTE No. — nomb 5 2 5 2 1 3 18 
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ONET ERA UT ee sameeren. Saar 7, No. — nomb 5 À 5 3 1 2 18 
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TABLE 3. Number of Projects, by Size of Project Expenditure and by Project Duration 
TABLEAU 3. Nombre de projets, selon la grandeur des dépenses et la durée du projet 
Project duration § 0 $251.000 Een 
- Peli a $500,000 - $1,000,000 - $2,000,000 - : 
Durée du projet 250,000 499,000 999,000 1.999.000 3 999 000 $4,000,000 + Total 
OS IMONNS won o> bn oaks OAS No. — nomb. il 2 7 1 1 = 18 
Gumulative— Cumulanf See. see. % 39 50 89 95 
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TABLE 4. Number of Projects, by Size of Project Expenditure and by Relative Distribution of R & D Expenditures 


TABLEAU 4. Nombre de projets, selon la grandeur des dépenses et la répartition relative des dépenses de R.-D. 


a 
$ 0 - $251,000 - $500,000 
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TABLE 5. Number of Projects, by Project Duration and by Type of Innovation 


TABLEAU 5. Nombre de projets, selon la durée du projet et le type d’innovation 


ee iL SS SE SE 
Type of innovation 0 - 23 months 24 - 35 months 36 - 47 months 48 + months 
= | = = = — Total 
Type d’innovation mois moi yore HO 
is 
ÉTOUU CPE PTOOMItw ster ales en nue ve No. — nomb. 15 is 16 13 59 
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Cumulative — Cumulatif ........... % #17 38 59 
LOC eme 19 20 21 23 83 
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TABLE 6. Number of Projects, by Project Duration and by Industry Group 
TABLEAU 6. Nombre de projets, selon la durée du projet et le groupe industriel 
Industry group 0 - 23 months 24 - 35 months 36 - 47 months 48 + months 
— = = = as Total 
Groupe industriel mois mois mois mois 
a | 
Chemical-based — A base CHIMIQUE maw ae No. — nomb 5 2 5 5 17 
Cumulative Cumulatif 2.-..---..-- % 29 41 71 
Wood-based — À base de bois . . ....... No. — nomb 5 > 3 3 6 
Gurnulative— Cumulatif 4. +> % 31 6 81 
Machinery and transportation equipment — 
Machines et matériel de transport . No. — nomb 2 3 4 i 14 
9, 14 36 64 
Cumulative — Cumulatif ........... ; 4 à “à 
Plectrical— Blectrique "10. No. — nomb 
. oe % 33 56 78 
Gumulative— CUumUGIf, 2 Ce dt k : 6 È . té 
OTHER AUS oe = re dr = = No Peis y = 5 
Cumulative — Cumulatif ........+-. % 
20 21 23 83 
OA rep ve 19 
58 of, 23 47 72 
Cumulative — Cumulatif ........... To re 


DS — 


TABLE 7. Number of Projects, by Project Duration and by Relative Distribution of R & D Expenditures 


TABLEAU 7. Nombre de projets, selon la durée du projet et la répartition relative des dépenses de R.-D. 


0 - 23 months 24 - 35 months 35 - 47 months 48 + months 
= = = — Total 
R & D/total project costs Ne HO HORS mois 
R.-D./coûts ee du projet Cumula- Cumula- Cumula- Cumula- Cumula- 
Number tive Number tive Number tive Number tive Number tive 
Nombre Cumula- Nombre Cumula- Nombre Cumula- Nombre Cumula- Nombre Cumula- 
tif tif tif tif tif 
| % % % % % 
OOS AE RE Mees ceepepe. ee tite es cost 11 58 4 20 4 19 4 ITE 23 28 
Dea A pera. Dadra oe ee 4 79 8 60 ti Oe 4 35 DBs 56 
AT GO cere ea PR M OT 2 90 5 85 3 67 8 68 18 77 
GL ae eee eek pee 2 3 7 7 19 
Total eo ce cet 19 20 21 23 83 


TABLE 8. Number of Projects,! by Duration of R & D and by Type of Innovation 


TABLEAU 8. Nombre de projets! , selon la durée de la R.-D. et le type d'innovation 


Type of innovation 


0-6 months 


7-12 months 


13-18 months 


19-24 months 


25-36 months 


37-60 months | 61+ months 


a _ = = = = = — Total 
Type d'innovation mois mois mois mois mois mois mois 
BI! | 
number of projects — nombre de projets 
PROdUCIE PIC PEER CT 20 22 19 17 26 18 130 
Process PLO CEE EE PRE 17 17 4 8 9 6 11 12) 
Total... ee sl tse eee le 37 39 23 2S 35 24 19 202 

NEWIENOVEAU ER EE 4 9 9 10 16 8 10 66 
Improved — Amélioré . . 33 30 14 15 19 16 9 136 

=a JE 


! All projects (complete and partial). — Ensemble des projets (complets et partiels). 


TABLE 9. Number of projects,1 by Duration of R & D and by Industry Group 


TABLEAU 9. Nombre de projets! , selon la durée de la R.-D. et le groupe industriel 


ree ————————— 

Industry group 0-6 months 7-12 months 13-18 months | 19-24 months | 25-36 months | 37-60 months | 61 + months 

- ; æ = = ~ - — _ Total 
Groupe industriel mois mois mois mois mois mois mois 
ci 
number of projects — nombre de projets 

Chemical-based — À base chimique... . 6 12 8 8 6 8 4 5? 
Wood-based — À base de bois. ...... 10 6 3 2 8 2 5 36 
Machinery and transportation equip- 

ment — Machines et matériel de trans- 

DORE RC aie pao Rec Le re a i 1 3 3 3 3 il 
Electrical — Électrique . . . ........ 5 4 4 D 12 7 36 
Oh AUS ER cer 9 10 Ti 10 6 4 5 51 

Total Riel ere 37 39 23 25 35 24 19 202 
SE ER 


1 All projects (complete and partial). — Ensemble des projets (complets et partiels). 


TABLE 10. Number of Projects,! by Duration of R & D and by Company Size 


TABLEAU 10. Nombre de 
SEE nnn 


projets! , selon la durée de la R.-D. et la taille de l’entreprise 


rh size group 0-6 months 7-12 months | 13-18 months | 19 - 24 months |25 - 36 months |37 - 60 months | 61 + months 
Groupe de taille des effectifs mois mois per re ms nos te Total 
number of projects — nombre de projets 
= 2 

: le ASP RENTREE 9 6 6 | 5 6 4 ?) 38 
20s JESS ae case ea 4 4 2 5 5 1 2 28 
ue OURS oh he 10 a S — 6 5) 5 38 
LeU ASS eee ne ne. a) 10 1 5 4 5 2 34 
S000 aig 4s See ee  à nuus 7 12 9 10 14 9 8 69 
INSTI 6. core ig Deter D RIRE 37 39 23 25 35 24 19 202 
ee el IE = © 


; All projects (complete and partial). — Ensemble des projets (complets et partiels). 
Includes seven projects of “companies” with no sales. — Y compris sept projets de “sociétés” dont les ventes sont nulles. 


Industry group 


Groupe industriel 


TABLE 11. Number of Projects,! by Type of Innovation and by Industry Group 


TABLEAU 11. Nombre de projets! , selon le type d’innovation et le groupe industriel 


Product 


Produit 


Process 


Procédé 


Total 


New 


Nouveau 


Improved 


Amélioré, 


Chemical-based — À base SUMITMUCLINS | <A TT CC Re 33 1) 52 11 
Wood-based — À base de bois... ............... 18 18 36 8 

Machinery and transportation equipment — Machines et 
miaveniel@ertranspOnt acim. 6 2h 6 ow tow ane he 8 27 10 
Bice PIeCIgUE 2 6 te a nt es bee 3 4 36 17 
Ope NULLCS MRE Lei tuoi Sb se oe ee ee ) 23 Si 20 
NN NT OR RS LEE TE EE 1 130 72 202 | 66 

IL 


number of projects — nombre de projets 


1 All projects (complete and partial). — Ensemble des projets (complets et partiels). 


TABLE 12. Number of Projects, by Type of Innovation and by Relative Distribution of R & D Expenditures 


TABLEAU 12. Nombre de projets, selon le type d’innovation et la répartition relative des dépenses de R.-D. 


Product Process New Improved 
= = Total = = 
Produit Procédé Nouveau encore 
R & D/total project costs L 
+ Cumula- Cumula- Cumula- Cumula- Cumula- 
R.-D./coûts totaux du projet Number tive Number tive Number tive Number tive Number tive 
NA Cumblas Nombre Cumula- Nombre Cumula- Nombre Cumula- Nombre Cumula- 
tif tif tif tif tif 
x : A + of, T of 
y G % 10 70 
2 29 23 28 7 15, 16 34 
DENISE 16 27 7 : . 4 Ee rr a 
(4 Aa 1?) 56 6 54 23 ) 3 
DTA aes eee ee ae Yc - i“ : = ss ; DA 3 : 
AO on EME : : À 
> 13 6 19 
CAE er ve: 3 
24 83 37 46 
Total. cotes 59 re 3 | 
eue — 


220 — 


TABLE 13. Number of Projects, by Industry Group and by Relative Distribution of R & D Expenditures 


TABLEAU 13. Nombre de projets, selon le groupe industriel et la répartition relative des dépenses de R.-D. 


Industry group R & D/total project costs — R.-D./coûts totaux du projet 
= Total 
ie a Le 0- 20% 21-40% 41-60% 61%+ 
de + + ———+—— 
Chemical-based — A base chimique. ... No. — nomb. 7 S 3 2 17 
Cumulative — Cumulatif.......... Te 41 70 88 
Wood-based — A base de bois . . .. . .. No. — nomb. 6 5 3 2 16 
Cumulative — Cumulatif.......... % 38 69 88 
Machinery and transportation equip- No. — nomb. 
ment — Machines et matériel de trans- 
DODUE Sc. cron ee asec et ME Ce 3 4 - 3 14 
Cumulative CUITE eee ei % 21 50 79 
Blectrical = EleCITIQUER ER No. — nomb 4 3 3 8 18 
Cumulative — Cumulatif.......... % 22 39 56 
ONE AUTTES ANR EE Le No. — nomb 3 6 5 4 18 
Cumulative — Cumulatif.......... % WH 50 78 
OLA ee ER eae acess 23 23 18 19 83 
Cumulative — Cumulatif.......... 7 28 56 78 
— 


TABLE 14. Relative Expenditures on Each Innovation Activity, by Size of Project Expenditure 


TABLEAU 14. Dépenses relatives selon l’activité innovatrice et la grandeur des dépenses 


se hla S 0- | S251,000- | $500,000- | $1,000,000 - | 52,000.000 - | gy 600000 + TE 
taire 250,000 499,000 999,000 1,999,000 3,999,000 
a rl percentage — pourcentage Ÿ 
RASED RAST) ARR Re NP NE PT om, 47 Sif 40 37 48 46 
Product marketing — Mise en marché du produit. . . ... 10 3 3 3 2 2 
PaTenWOnAMISC END Ve EE REP EEE ET wees 1 1 =o 1 == 1 1 
Finance and organization — Finance et organisation... . == 1 1 5 1 1 1 
Product and design engineering — Conception du produit 17 10 7 8 12 14 13 
Tooling and industrial engineering — Outillage et genie in- 
AUSÉTEL NE NRA RE re EE Eee 7 15 3 1 7 12 iit 
Manufacturing start-up — Mise en marche de la fabrica- 
THON: Gears cert ie hn eee ss Rt eee aks EN eRe petit ee 8 7 5) 6 13 S 6 
Capital = ImMOLIISAHONSE EE ET eee a 20 10 44 30 27 17 20 
AMO TES Boa bo ge c'onretote chine modo $000 2,368 3,610 15,847 17,390 27,112 211,223 277,550 
— = —— 
! Includes pilot plant and specialized R & D equipment. — Y compris l’usine pilote et l'équipement spécialisé de R.-D. 
TABLE 15. Relative Expenditures on Each Innovation Activity, by Project Duration 
TABLEAU 15. Dépenses relatives selon l’activité innovatrice et la durée du projet 
Innovation activity 0 -23 months 24 - 35 months 36 - 47 months 48 + months 
Activité innovatrice mois mois mois mois To 
vl percentage — pourcentage 
RESSD EER ED EU HR EE Mme 33 44 65 41 46 
Product marketing — Mise en marché du produit. . .... 4 2 2 3 5) 
PatentiworkeMise enibre ete apace a re eee ie -- -- =e 1 1 
Finance and organization — Finance et organisation... . 1 l 1 5) 1 
Product design and engineering — Conception du produit 6 8 5 17 13 
Tooling and industrial engineering — Outillage et génie in- 
GUSiMClR Eau Atma KP OU 7 5 3 14 11 
Manufacturing start-up — Mise en marche de la fabrica- 
(iON 5. Fen, I ur 4 5 6 5 6 6 
Cl MMODIISATIONS meas neces Rene ann ee 44 34 19 16 20 
Rate ee TO OS CP tees RE $'000 11,269 32,301 55,817 178,163 277,550 
_— +— 


! Includes pilot plant and specialized R & D equipment. — Y compris l’usine pilote et l'équipement spécialisé de R.-D. 


= 3] — 


TABLE 16. Relative Expenditures on Each Innovation Activity, by Type of Innovation and by Size of Project? 


TABLEAU 16. Dépenses relatives selon l’activité innovatrice, le type d’innovation et la taille du projet? 


| Product Process New Improved 
Innovation activity — = Total = — 
en : Produit Procédé Nouveau Amélioré 
Activité innovatrice : | = 
> $4,000 < $4,000 ? $4,000 i < $4,000 2 $4,000 <$4,000 > $4,000 < $4,000 > $4,000 <$4,000 
percentage — pourcentage | 
R&D! BaD a a eee aoe 52 39 28 37 48 38 37 47 | 60 31 
Product marketing — Mise en marché du 
DOCS hee aol eee eee 2 5 3 2 2 4 1 4 4 3 
Patent work — Mise en brevet....... 1 - 1 1 1 1 1 1 1 
Finance and organization — Finances et 
ONCAMISAON a eas RER es à cha RU, 1 ] = 2 1 2 ] 3 2 2 
Product and design engineering — Con- 
CepUOTM AU produit 4...) .)s ue 15 13 6 5 14 10 20 9 8 | 11 
Tooling and industrial engineering — Ou- 
tillage et génie industriel . ......,. 14 7 1 6 12 6 ils} 5 10 7 
Manufacturing start-up — Mise en marche 
dedanannicationhecs wa. st. fl. 6 9 2 9 5 9 4 4 6 11 
Capital — Immobilisations......... 9 26 59 38 17 30 23 27 5) 35 
TGS te of OR $’000 179,710 38,406 31,513 | 27,921 211,223 66,327 108,935 28,452 102,288 37,875 


1 Includes pilot plant and specialized R & D equipment. — Y compris l’usine pilote et l'équipement spéicalisé de R.-D. 
2 Projects with expenditures more than $4 millions (>$4,000) and less than $4 millions (<$4,000). — Projets de plus de $4 millions (>$4,000) et de mois de $4 
millions (<$4,000). 


TABLE 17. Relative Expenditures on Each Innovation Activity, by Industry Group 


TABLEAU 17. Dépenses relatives selon l’activité innovatrice et le groupe industriel 


iF Machinery and 
Chemical Wood transportation 
Innovation activity based based equipment Electrical Other 
- = - = Total 
Activité innovatrice A base À base Machines et Electrique Autres 
chimique de bois matériel de 
, = : A : transport ie A 
percentage — pourcentage 
IR AID! RSD UE con Lu ME. ie € 2? 21 43 fis 44 46 
Product marketing — Mise en marché du produit ...... 5 2 3 1 si 2 
Patent work — Mise en brevet. ................ = -- 1 = 1 1 
Finance and organization — Finances et organisation . .. 3 2 - I ] 
Product and design engineering — Conception du produit . S 3 162) i 10 Wa 
Tooling and industrial engineering — Outillage et genie in- 

COLIS ETC MEME a yes tk fh ews etn hee eng eue 2 i 18 l 6 11 
Manufacturing start-up — Mise en marche de la farbication 2 3 8 l 8 6 
Gapitale Imimobilsationss |. MEN EN NN 61 70 6 13 28 20 

THON (gy Ou, ee mie ie clerc ue $°000 26,662 23,651 141,444 55,008 30,785 277,550 
1 Includes pilot plant and specialized R & D equipment. — Y compris Pusine pilote et l'équipement spécialisé de R.-D. 
TABLE 18. Project R & D Expenditure! , by Durabtion of R & D and by Type of Innovation 
TABLEAU 18. Dépenses de R.-D.!, selon la durée de la R.-D. et le type d'innovation 
= TT | 
Number of ro | > 
ies ati projects 0-6 months 7-12 months | 13-24 months | 25-36 months | 37-60 months + months : 
Type of EON ition à f ; : than 
Type d’innovation Nombre de mois mois mois mois mois mois 
projets ce CAL aa oa = : 
= es dl. |e ie may i thousands of dollars — milliers de dollars 
: 130 533 1,209 8.961 20,533 23,574 51,408 106,218 
ns = Renin Ae ea ee 72 3,264 2,354 3,338 1,506 2,992 3 00 36,824 
TOCESS PIOCCUE + cn = 2 
Total 202 3.491 3,563 127799 22,039 26,566 74,778 143,042 
SN RE 
66 108 888 7,753 7,147 4,137 30,771 50,804 
New — Nouveau. DÉMO a 5 ao 2.675 4 546 14 892 22 429 | 44.007 92 238 
Improved — Amélioré . . ....-.::. if Se 3 L | pes] A 


! All projects (complete and partial). — Ensemble des projets (complets et partiels). 


TABLE 19. Project R & D Expenditure,! by Duration of R & D and by Industry Group 


TABLEAU 19. Dépenses de R.-D.1 , selon la durée de la R.-D. et le groupe industriel 


| Number of | | 

Industry group projects 0-6 months 7-12 months | 13-24 months | 25-36 months | 37-60 months 61+ months 
i = = = = = = Total 
Groupe industriel Nombre de mois mois mois mois mois mois 
7 “al projets a - es L 
thousands of dollars — milliers de dollars 
Chemical-based — À base chimique... . $2 38 336 12585 440 3,209 1,832 7,190 
Wood-based — A base de bois . . . . . .. 36 203 169 350 12228 258 8.432 10,656 
Machinery and transportation equip- 

ment — Machines et materiel de trans- 

Chl ome da MS mo Go oS DY 3,349 2,012 2,002 3,424 17,692 42,086 70,565 
Blectricale= Electing Uee amen ener 36 80 428 1,051 16,165 4,444 2,855 25,023 
Other —vAUCTeSees EM EME See eae SI 127 618 7,561 787 963 19:55? 29,608 

ROLY ore ao, Sap. 0 LOAN eR SG 202 S 191 3,563 125299 22,039 26,566 74.778 143,042 
1 All projects (complete and partial). — Ensemble des projets (complets et partiels). 
TABLE 20. Number of Projects,! by External and by Internal Source of Idea 
TABLEAU 20. Nombre de projets! selon la source externe et interne d’idées 
Associated 
foreign None/ 
Internal source Customer Competitor Literature Conference Government company Other unknown 
= = = = = = = = = Total 
Source interne Client Concurrent Documen- Conférence [Gouvernement Sociétés Autres Aucune/ 
tation étrangères inconnue 
associées 
number of projects — nombre de projets 
R & Dunit—UnitédeR-D. ....... 23 1 10 8 11 13 6 64 136 
Sales unit — Unité de ventes........ 4 5 - - 1 1 1 7 19 
Production unit — Unité de production . 2 1 - 1 — — 4 13 
Commercial development unit — Unité 

de développement commercial... .. - - 1 3 1 1 1 3 10 
Other SAUCE EN ER ee 1 1 _ _ 1 1 iit 17 
Nommeply = Sansmeponsem nae ae 3 3 3 — 2 3 2 6 22 

Totaly cis PO ee eas afters 33 11 14 112 16 22 11 98 217 
LL = =]: = 


1 Several companies indicated more than one external or more than one internal source for a project. Hence the total number of projects shown here exceeds the actual total 
(202). — Plusieurs sociétés ont indiqué plus d’une source externe ou interne d’idées pour le même projet. En consequence, le nombre total de projets mentionnes ici en dépasse le 


nombre réel (202). 


TABLE 21. Number of Projects,! by Internal Source of Idea and by Type of Innovation 


TABLEAU 21. Nombre de projets! selon la source interne d’idées et le type d’innovation 


Commercial 
R&D Sales Production development 
Type of innovation unit unit unit unit Other No reply 
~ = = - — — = Total 
Type d'innovation Unite de Unite de Unité de Unité de Autres Sans 
R.-D. ventes production | développement réponse 
commercial 
l 7 number of projects — nombre de projets 
|PtoXohvWoe ed ROUTIER RS TR ame 87 17 5 7 9) 14 139 
PROCESS PLOCCU CHIE aE NN ee ets 49 2 8 3 8 8 78 
OLA EN AMEN ote D nd ter ote 136 19 13 10 17 22 217 
NEMEAIN OU VE AU Eee hy Tne ne D Te 49 5 1 2 3 8 68 
Fabio AMENER eae oe 4568 Boe ee ee 87 14 12 8 14 14 149 
NE 


1 Several companies indicate more than one external or more than one internal source for a project. Hence the total number of projects shown here exceeds the actual total 
(202). — Plusieurs societes ont indique plus d’une source externe ou interne d’idees pour le méme projet. En conséquence, le nombre total de projets mentionnés ici en dépasse le 
nombre réel (202). 


TABLE 22. Number of Projects! 


TABLEAU 22. Nombre de projets! 


by 


RE 


External Source of Idea and by Type of Innovation 


, Selon la source externe d'idées et le type d'innovation 


External source ] Product Process New Improved 
S ; ; , Total = 
____ Source externe ] Produit Procédé ft Nouveau Amélioré 
number of projects — nombre de projets | 
Cibioner ACTOR RER ER DS 
GOMPEROMCONCUTIENtT 0: MT “8 ; fi : : 
perature = Documentation nn. 9 5 4 > 
Conference G@onferentels . 2 A. ee ee ee 10 À ‘ ; 0 
Government — "Gouvernement … : 2... . 5... 14 > 16 ; = 
Foreign associated companies — Sociétés étrangères asso- : : 
nes du Se cae 12 10 De 8 14 
Chon = wAUISRES: ve cian gee es Aenea a a 7 4 11 2 9 
None/Unknown - Aucune/Inconnue............. Sif 41 98 | 33 65 
ROUEN ae 6 (Ge SORTE 142 
| 75 23 V7] 71 146 


(202). 
nombre réel (202). 


at 


1 Several c anies indicate > ‘ wd : ; FS ; 
en SEULE indicated more than one external or more than one internal source for a project. Hence the total number of projects shown here exceeds the actual total 
usicurs societes ont indique plus d’une source externe ou interne didées pour le même projet. En conséquence. le nombre total de projets mentionnés ici en dépasse le 


TABLE 23. Number of Projects,! by External Source of Idea and by Company Size 


TABLEAU 23. Nombre de projets! , selon la source externe d’idées et la taille de l’entreprise 


Associated 
| foreign None/ 
Employment size group Customer Competitor Literature Conference | Government company Other unknown 
= : = = = Total 
Groupe de taille des effectifs Client Concurrent Documen- Conference Gouver- Sociétés Autres Aucune/ ’ 
tation nement étrangères inconnue 
> | es associées | | 
number of projects — nombre de projets 
La DANG SERRE eee ee RER 3 3 4 5 - S 1 22 43 
DSO = MÉRITE 8 - - 1 4 3 - 8 24 
USI) STO as cage ER EEE 6 l 5 4 7 6 2 11 42 
SOLOS DOO) nee ee B l ? - 3 4 5 18 36 
SHOQO. 8 a aes Monae aoeee ee eee le 6 3 2 2 4 3 59 72 
MORE ET Ce... 33 11 14 12 16 22 11 98 217 
L— + — + + —+ À —————————— — 
1 Several companies indicated more than one external or more than one internal source for a project. Hence the total number of projects shown here exceeds the actual total 
(202). — Plusieurs sociétés ont indiqué plus d’une source externe ou interne d'idées pour un même projet. En conséquence, le nombre total de projets mentionnés ici en dépasse 


le nombre réel (202). 


2 Includes 10 projects of companies with no sales. 


Y compris 10 projets de sociétés dont les ventes sont nulles. 


TABLE 24. Number of Projects! by External Source of Idea and by Industry Group 


TABLEAU 24. Nombre de projets! , selon la source externe d'idées et le groupe industriel 


Associated 
foreign None/ 
Industry group Customer Competitor Literature Conference Government company Other unknown 
=. ‘ 7 am = = Total 
Groupe industriel Client Concurrent Documen- | Conférence Gouver- Socictes Autres Aucune/ 
; tation nement étrangères inconnue 
associées 
DRE | | PT A 
number of projects — nombre de projets 
« ee ; 5 à 5 a2 : 
Chemical-based — A base chimique 8 2 : : 2 : ? : ss 
Wood-based — À base de bois . . . . . . . 4 5 ?) 3 9 3 
Machinery and transportation equip- 
achines et matériel de trans- 
Sete Machines et materie - ; ; | : ; : a à 
DO Ee era ee ee) 5 : ; : : 3 1 30 
Flectrical — Electrique.....-..--- 10 2 : : ÿ ; 41 
(Oia = AUDIO Bice Ges CC Nr 6 - 4 3 33 5? 
Total 33 11 14 is 16 22 11 98 217 
HN es io hyo) DO: DICO OO 
= L = 


1 Several companies indicated more tl 
Plusieurs sociétés ont indiqué plus d'une source ex 


(202). 
nombre réel (202). 


an one external or more than one inte 


rnal source for a projects. Hence the total number of projects shown here exceeds the actual total 
terne ou interne d’idées pour le même projet. En conséquence, le nombre total de projets mentionnés ici en dépasse le 


2 


TABLE 25. Number of Professional Man-years, by Type of Innovation and by Industry Groupl 


TABLEAU 25. Nombre de professionnels en années-hommes, selon le type d'innovation et le groupe industriel! 


Industry group Product Process New Improved 
_ — = Total — = 
Groupe industriel Produit Procédé Nouveau Amélioré 
7 “ i E in man-years — années-hommes >> 
Chemical-based — A base OO osc be o woe MoS 78 125 203 128 75 
Wood-based — A base de bois. ................ 40 122 162 96 66 
Machinery and transportation equipment — Machines et 
MatÉNENdeTANSDON ER Te sce eneae ETUIS 58 AAA 137 1,034 
Electrical — Électrique APE RU ENTER EE 565 8 573 380 193 
Other AA SRE RE nea cei: 238 228 466 301 165 
DORA DS ARRAN ties Put NOG Te make GRA coe a5. 2,034 541 2,575 1,042 e535) 
bons 


1 For 83 complete projects only. — Pour les 83 projets complets seulement. 


| Le Statistics Canada Statistique Canada 


Science Statistics Section 


OTTAWA, ONTARIO 


RESEARCH AND DEVELOPMENT IN CANADIAN INDUSTRY 
1970 


Please correct any mistakes in name or address 


Note: Your report is CONFIDENTIAL and will be seen only by employees of Statistics Canada (formerly the 
Dominion Bureau of Statistics). It will be used to compile statistics in which no identifiable data will appear. 
The report of the last survey, Industrial Research and Development Expenditures in Canada 1969, is now 
available from Information Canada. 


GENERAL INSTRUCTIONS 


1. This survey has been carried out every two years since 1955; you may have file copies of your returns for 
earlier years (e.g. 1967 or 1969) which will help you now. Research and development are defined on 
page 3. 


N 


- Do NOT include any capital depreciation costs or capital consumption allowances in any answer of this 
questionnaire. 


3. Please enter all financial information in thousands of dollars. 


4, Please answer all questions. Your best estimates are satisfactory when precise figures are not available. 
Your estimates will be better than ours. 


5. Mr. Michel Trudelle of the Science Statistics Section will be pleased to answer any enquiries or supply 
you with more forms on request. His phone number is (613) 994 - 5287. 


6. Mail one completed copy of this schedule before November 15, 1971 to: 


SCIENCE STATISTICS SECTION 
EDUCATION DIVISION 
STATISTICS CANADA 
OTTAWA, ONTARIO. 


An addressed return envelope is enclosed. 


Name and address of person completing this return. 


Name Official Position 


Business address Telephone number 


Date Period covered 


From _ to 


7013-1: 19-8-71 


— 36 


Wages and Other current Total current 
salaries costs costs 
14-20 $'000 21-26 $'000 $'000 
1. Current costs of R & D done within the reporting company: 
CALEY VIGO oe an den sain ce desde ner Marne teen NS Or te ERA ne encens vase n te ce rt ee Ks 
27-33 34-39 
HES AO TO calcio cea eee Simard ee se Me eae Re ey L 
40-46 47-52 
In MOTT ECS EI MATE) Mers er cena comes Pacs nee termes se ca ee Ne an ee a teenie See een in DS ees eee 
53-59 60-65 
in 197 2(approximate: FOIE CA SC) ere eee ee eee ee Re tiaserane | 
Current costs are: 
Wages and salaries, which include all costs of R & D personnel (wages and salaries, fringe benefits and 
related costs e.g. costs of education paid for by employers). The costs of persons engaged only part-time in 
R & D should be pro-rated according to this time. 
Other current costs, which are the costs of: 
(a) materials and supplies used, including the costs of purchasing, receiving, inspection, storage and 
transportation, 
(b) literature purchased to provide background information necessary for research operations, and 
(c) overhead, which is an estimated share of the costs of the functions supporting R & D activity. 
Land Buildings Equipment Total 
2. Capital expenditures on new or extended facilities for use in R & D 14-18 $000 19-23 $000 24-29 $'000 $000 
activities: 
Cae TOGO annee nn ne sees na dur ea te Cates asec 
30-34 35-39 40-45 
CAT AO Se sarc Mere rucrrbe rer cwttalnyaje co ese sis spledaesieanrvan teak nea ee Serene D eaten 
46-50 51-55 56-61 
(eJrinr LOTAN(ES MAT) ne san rene San ne e2 
62-66 (67-71 7 5-77 
An I 72 (approximate forecast) mess eees-en ceeee ce cones wee tener enend earn eee eer ee 
= = EE = L 
Canadian Non-Canadian 
sources sources 
14-19 $7000 51-56 $000 
3. Sources of all funds expended in 1970 for R & D within the company: 


(a) Reporting company 


(b) Parent, affiliated and subsidiary companies 


(c) Canadian Federal Government through: 


(i) R & D prime contracts 


(ii) R & D portion of procurement contracts 


(iii) grants in aid of research or development 


(d) Contract work for other companies 


(e) Others 


Total (equal to the 1970 expenditures of Questions 1 and 2) 


20-24 7-61 
25-29 
30-34 
35-40 
41-45 62-66 
46-50 67-71 


Note: These are funds such as those provided b 
assessments of affiliates which are use 


the company itself, grants, contractual payments or regular 
to support the current R & D programme of the reporting 


company. Grants received under I.R.A.P., P.A.I.T., D.I.P. (development portion) or D.I.R. are to be 


reported in Question 3(c) (iii). 


Funds received for past R & D are to be reported in Question 4 


(RDA): 
Claimed but not | : 
yet received Received 
4, Net grants or credits against tax liabilities claimed or received from the Federal Government under the 14-18 8000 19-23 $'000 
Industrial Research and Development Incentives Act (I.R.D.I.A.)s 
(ab ¥CompanyehiSoalay eat L9G Bic ccr.cccsteceteeset cats worn meee SRO are ee INO” ry Sedat IC eRe Een NS 
24-28 29-33 
Gb) Companyatt's cal ea DO ee NS 
3 4-38 39-43 
(Company seal ea RE een dense ne D ae CN ee OE eee eee ree 
Note: Funds received under IRDIA are NOT reported as part of Federal Government support in question 3 above. 
7 44-48 $'000 
5. Total payments made by the reporting company for R & D performed by others: 
ETE OS RS PEROT hyd A REA en nn on RSE ue nn tuerie lannkebeaactiis dunsdcowisoeanotsncdesaacoctoondaeed 
49-53 
(op rts AU tonte ete en en eee ee der ennui ere evel anoe continu CHUROLEnR AE 
54-58 
(One ASS Glin ae) ee ne nn da RO EU TU 
59-63 
CARMEN proximateore casey) Ra 
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6. Number of personnel i : Fitch: : : = : 
iba R&D): se engaged in R&D done within the reporting Company in 1970 (estimate full-time equivalent if some persons work part-time 


Bachelors Masters Doctors "| ‘Total 


Scientists and engineers ..............0000...... 


Senior R & D administrators ............... 


Total, professionals 


Mechnieranissand technolopiSts 2... M 


Skilled and unskilled labour 


Other (clerical and administrative) 


Total supporting staff 


Total personnel 


Note: Senior R&D administrators and executives are often scientists and engineers who have 
moved to administration from R&D. They are normally university graduates. Professional 
staff without a university degree should be entered as ‘‘bachelors”. Technologists and 
technicians are technically trained personnel who assist scientists and engineers in R&D 
ioe chemical technicians, draftsmen). They may be certifiedas technicians by either provin- 
cial educational authorities or by provincial or national scientific or engineering associa- 
tions. Skilled and unskilled labour are skilled craftsmen or unskilled help who are directly 
engaged in the R&D programme (e.g. machinists and electricians building prototypes). Other 
includes such persons as clerks, typists, accountants and storemen engaged in the adminis- 
tration of R&D units or in the clerical support of other R&D personnel. 


Please exclude company employees engaged only in building or assembling capital facilities 
for R&D, as well as persons employed in providing subsidiary services such as janitors, 
cafeteria workers and security guards. 


$’000 


66-73 


7. Approximate 1970 sales of the reporting company (exclude sales of goods purchased for resale) 


Se AweragenlO/ Olemploymentior thelmeportin ge COMPARE oO 


Note: If this is a consolidated return, please aggregate the sales and employment of all companies included in the report. 


DEFINITIONS 


Research and Development 


(a) R&D is investigative work carried out: 


(1) to acquire new scientific and technological knowledge, 

(2) to devise and develop new products or processes, or 10 , 

(3) to apply newly acquired knowledge in making technically significant improvements to 
existing products or processes. 


(b) For the purposes of this survey, R& D does NOT include: 


(1) market research and sales promotion, 

(2) research in the social sciences, 

(3) operations research, except when required during the development phase of a product or 
process, f 

(4) quality control or routine testing of products and materials, _ oa 

(5) geological and geophysical surveys, mapping, exploration and similar activities not 
resulting in scientific or technological advance, 

(6) scientific and technical information except when conducted for the sole or primary pur- 
pose of R&D support, : 

(7) all activities necessary for commercial production of the new or improved product or 
process after development is completed. 


(c) Development is the use of knowledge derived from research in order to produce ney nur 
ials, devices, products or to devise new processes, or to improve TE Rees us, the 
design, construction and testing of prototypes, models, pilot plants (so long as they ie 
primarily used to acquire experience and gather information necessary to the meer o 
production) are part of it. Moreover, development includes those activities require be pe 
the setting up of a process or production line and which embody the information gathere 
from ee ee activities: for example, the preparation of drawings, reports and instruc- 


tions. 


Development ceases and pre-production begins when the work is no nee Re eue 
Hence, the costs of tooling (design and try out), the costs of Sn eles alee and manu 
facturing blueprints and the costs of production start-up are not include + evelopment costs. 
Pilot plants may be included in development but only so long as the main gies: is to 
acquire experience and compile data. As soon as they begin Opener ae ar norma pee uction 
units, their costs can no pres be attributed to R&D. Similarly, once the (ras Prototype 
has been found satisfactory, the costs of other “‘prototypes built to Fe Re nee we 
fill a very small order are not to be considered as part of R&D. In other wor © ner : 
primary objective is no longer investigation but rather Re or Ae act ct ic ssp 
tion, the activity can no longer be considered as part of R&D even though it cou re 


garded as an important part 0 the total innovative process. 


(d) Research and development may be carried out either by a permanent rie unit (e.g. oe 
division) or by a unit generally engaged in any non-R & D activity such as engineering or 
duction. In the first case, the R&D unit may spend part of its time on routine testing or 
Sas shooting or on some other activities which should not be included in R&D. In the 


second, consider only the R 


7013-1 


TECHNOLOGICAL INNOVATION 


Technological innovation — the transformation ofa scientifically developed product (process) 
into a new or improved marketable product (operational process) — is considered as one of the 
most significant industrial activities. It is an activity which enables a firm to widen its markets, 
enhance its productivity and increase its profits, thus allowing growth of the economy. However, 
until recently, innovation hasbeen studiedless closely than R& D. Research and development have 
benefited from several government assistance programmes. Now, one of them, the Program for the 
Advancement of Industrial Technology, has been extended to include some of the costs of innova- 
tion. At the same time, managers, planners and advisers in government, industry and the universities 
have become interested in obtaining data which are more relevant to industrial and economic 
growth. There is therefore an increasing need for statistical information on innovation — this 
section is intended to examine the feasibility of securing such data. 


What ls Technological Innovation? 


Technological innovation, as a corporate strategy, consists of the transformation of an idea 
based on an identified (actual or anticipated) need into a new product (or process) or the improve- 
ment of an existing product (or process). For statistical purposes, we must link the concepts of 
technological innovation with those of research and development (which have been surveyed now 
for 15 years). Hence, we willuse a greatly simplified model and define technological innovation as 
the post R& D phase of the innovation process. 


IDEA 4 ee ees eee ee > PRODUCTION 
Basie pee Development Technological innovation 
research research | 


It is composed of final product engineering, tooling, industrial engineering and trialruns. Also 
included are two activities which do not necessarily take place after the R& D phase is completed 
but which are not included in R&D. These activities, which are often directly related to the 
decision to innovate, are new product marketing and patent work. 


Definitions for Technological Innovation 


Technological innovation covers the work necessary to carry a product or process from the end 
of the R& D phase to successful production and sales. It also includes afew activities which may 
have taken place during the R& D phase but which are directly related to the decision to innovate. 


New product marketing is the set of activities necessary to the successful introduction of a new 
or improved product (process) into the market. Its costs comprise those of market research, the 
non-recurring costs of establishing distribution and sales channels, and advertising system, as 
well as the initial advertising expenditures. 


Final product or design engineering is the further modification of a product (process) after the 
R&D phase is completed in recognition of market or manufacturing requirements. For instance it 
includes the costs of modifying part lists, materials, specifications and drawings. 


Tooling and industrial engineering covers all changes in production machinery and tools, in 
procedures, methods and standards to be used in manufacturing the new product or using the new 
process. 


Manufacturing start-up includes the costs of retraining personnel in the new techniques or in the 
use of new machinery, trial production runs and the costs of items damaged-because of faulty 
equipment, procedures and operators’ errors. 


Patent work is the filing of patent applications and searches for prior patents in connection with 
the product or process being introduced or improved. 


ESTIMATES OF EXPENDITURES ON INNOVATION 


On pages 2 and 3, you have provided estimates for R& D expenditures and manpower. Ulti- 
mately we would like to secure similar data for innovation. However, this experimental survey will 
be used primarily to assess the information which may be available. It is not expected that this 
information exists in a convenient form — please do not hesitate to estimate. 


Innovation may be successful or unsuccessful (or uncertain during the process). It may be 
connected with a firm’s own R&D or it may be related to a new product or process developed 
elsewhere. It may be ‘‘original’’ or it might perhaps even be imitative (or adopted). It is not the 
copying of any other product or process. 
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Estimates for 1970 innovation 


Please consider onl 


. c y innovation related ts D : : 
Eomparative figures. ed to the R & D of this firm carried out either currently or in the past. This will provide us with some 


If only total “‘original’’ innovation (i i i 
sa ee rs n (i.e. including that based on the R & D of others) can be estimated, please complete this section anyway 


[_] Estimates include innovation from non-company R&D 


1. Current intramural expenditures, 1970, 


Activity Wages & ; 
Sales Other Total 


3. Personnel engaged in innovation, 1970. 


| Professionals Technol- ae 
Activit Scientists 5 Other GS supportin Total 
ÉLUS Adminis- techni- PP 8 
profes- : staff 
: trators À cians 
engineers sionals | | 
full-time equivalents 
Mage CIRC GE ALC Ne es cs eee een 4 1 | | 
Product engineering & design ............ | Ie | 
PALM OT kien EEE sete cons nee nie lle | | 
Tooling & industrial engineering ........ | | ee 
Manufacturing Start-up ......c.ccsceeeeeee ll 
(OLAS (GANA A) ae mnt | ee ee 
Total innovation ... | 


Note: ‘‘Other professionals’’ are essentially other university graduates such as lawyers or market researchers. ‘‘Other supporting staff’’ are skilled 
and unskilled labourers, clerical and administrative support staff. 
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Estimates for various kinds of innovation 


4. Do you think you could identify the approximate costs of individual innovations either annually or at the end 
of the innovative process? (check one box) 


[_] Always {_] Frequently [_] Occasionally [_] Never 


5. If possible, please estimate the approximate total current intramural costs of innovation over the past five years Dollars 
(1966 + 1967 + 1968 + 1969 + 1970): 


(a) Innovation from own R & D: 


Commercially successful 


(b) “‘Original’’ innovation based on products or processes developed by others: 


Commercially succes Siu Asc terete esta totais resi ee eee EA See RE a RD RT ea NO EUR 


Ro 


We understand that any data you have been able to supply are, at best, only estimates. We 
are sure that you appreciate the potential value of measures of innovation costs, both to industry 
and to government. Please suggest any improvements in either our concepts, definitions or format. 
If you consider the project impossible or of no value, we would be grateful for your noting this. 
Thank you again for your co-operation. 


Name and address of person completing this section on innovation 


Name Official position 


Business address Telephone number 


Date Period covered in Questions 1 to 3: 


From to 
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3] + Statistics Canada Statistique Canada 


Education, Science and Culture Division 


Science Statistics Section 


TECHNOLOGICAL INNOVATION — ANNEX 


Please correct any mistakes in name or address 


TECHNOLOGICAL INNOVATION -— the transformation of 
an idea into a new or improved marketable product or 
operational process — is one of the most significant in- 
dustrial activities. It is an activity which enables a firm 
to widen its markets, improve its productivity and in- 
crease its profits, thus allowing growth of the economy. 
However, until recently, studies on innovation have been 
largely restricted to the R & D component of the total in- 
novative process. Scientific research and experimental 
development have been assisted for a number of years by 
several povernment assistance programs. One of these, 
the Program for the Advancement of Industrial Technology 
(PAIT), has been broadened to include some of the other 
costs of innovation. At the same time, managers, plan- 
ners and advisers in government, industry and the univer- 
sities have become interested in obtaining data which are 
more relevant to industrial and economic growth. There is, 
therefore, an increasing need for statistical information 
not only on R & D but on innovation as a whole. This 
annex should provide some of this information. Another 
experimental survey was carried out in 1971-72. 


WHAT IS TECHNOLOGICAL INNOVATION? 


Technological innovation consists of all those technical, 
commercial and financial steps necessary for the success- 
ful marketing of new manufactured products and to the 
commercial use of new technical processes or equipment. 
The costs of innovation are not only those of R & D, but 
also the engineering, tooling and start-up expenses of 
production, the costs of any necessary financing and the 
marketing expenses of introducing the product to the 


market. 


Strictly speaking an innovation has not occurred until and 
unless the product or process reaches the market place. 
However, when considering the total costs due to innova- 
tion, account should be taken of projects which fail at 
any stage of the innovation process. For a company to 
innovate it is not necessary for the invention or discovery 
to take place in the firm, but merely that the results of 
discovery and invention be available to it. Thus an inno- 
vation may be connected with a firm’s own R & D or it 
may be derived from an invention developed elsewhere. 
It may be original (first anywhere) or imitative (based on 
an innovation of another country, industry, etc.). It is not, 
however, the copying of any other product or process. 


DEFINITIONS FOR TECHNOLOGICAL INNOVATION 


In this year’s survey, please consider only those techno- 
logical innovations derived from your own R & D. The 
process itself is divided into seven components: R & D 
(defined on page 5 of the preceding section) and six other 
“‘pre-production”’ activities (the ‘“‘commercialization’’ of 
the R & D results). 


New product marketing is the set of activities necessary 
to the successful introduction into the market of a new 
product or process. Its costs are those of market research 
and test marketing; the non-+ecurring costs of establish- 
ing distribution, maintenance, and sales channels, and 
advertising system; as well as the initial advertising 
expenditures. 


Patent work is the filing of patent applications and 
searches for prior patents in connection with the product 
or process being introduced or improved. 


Financial and organizational changes may be required to 
finance the innovation and to permit the company to suc- 
cessfully exploit it. The non-recurring costs of financial 
planning, raising assitional capital, corporate restruc- 
turing and retraining of sales and maintenance personnel 
are to be considered. ‘Exclude the interest paid on bor- 
rowed funds or the foregone interest on own funds used. 


Final product or design engineering is the further modifi- 
cation of a product or process after the R & D phase is 
completed in recognition of market or manufacturing re- 
quirements. For instance it includes the costs of indus- 
trial design for aesthetic value, and of preparing produc- 
tion drawings, part lists and specifications. 


Tooling and industrial engineering covers all changes in 
production machinery and tools, in production and quality 
control procedures, methods and standards required to 
manufacture the new product or to use the new process. 


Manufacturing start up includes the costs of retraining 
personnel in the new techniques or in the use of new 
machinery, trial production runs and the costs of items 
damaged because of faulty equipment, procedures and 
operator errors. 
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INNOVATIVE PROJECTS 


In this section we are interested in the pattern of technological innovation rather than in total costs of all innovation. It is 


not expected that the precise information exists in a convenient form—PLEASE DO NOT HESITATE TO ESTIMATE. 


Please complete two project estimates. The projects selected should be completed (or nearing completion) and have been 
carried out mainly by this company. It may be easier if you consider projects which have already been at least partially costed 
for PAIT contracts or IRDIA grant applications. 


Name and address of person completing this return Date 
Name Official position 
Business address Telephone (Area code, extension) 


EXAMPLE 


| L à Statistics Canada Statistique Canada 


Education, Science and Culture Division 


Science Statistics Section 


Authority — Statistics Act, 


INNOVATIVE PROJECTS Chapter 15, Statutes of 


Canada M07 eles oe 
il PDC Dures baking of ceramics 
2. Type of innovation (check appropriate box): 
Nesmirocene'-WOrbay) scx. ccd ae A esas tac ee tn [CC Product 7 Process 


. (J Product K Process 


Improved (or new only to industry ‘company).. 


3. Primary source of idea (check appropriate box): 
(a) External: 
[ ! Customer [_! Competitor {_] Literature P£ Conference 


Associated 7 Other Tor 


[7 Government : . 
= - foreign companies 


(b) Internal: 


> Commercial 


DER & D unit "Sales unit © Production unit F 
si va — development unit 


[1 Other (specify) 


| $'000 
4. Capital expenditures: | 
Pilot plantaspecrallize d ER PR EQUIPMENT ee I RU 0 IN } aS 
tkewiprodugtionvequiipmentnnd RE M OR CANO UN NE i ten | 30 2 
| 
= 5 A + 
OtheriGspecify)s 2... b uildina ea lal einforce men =. | 15 
F ! 
Ure Eee ee D SR se ee a bE 
TORRES fee figs aie Sore ee aa «RR NUS, ese occ ne tare 2 ee CeeE : 2 “lo 
| Approximate Approximate | Approximate 
| clapsed time expenditures | professionels 
(months) ($'000) { (man-years)* 


Z / 4 AS | a. 


Producrimarketingin..secs cites eet teeters ap isseseesersand : > = 
Baten DEMO enr esa torte ne et EE ee TS ue is 
| | 
Fi eae | + ten — 
Finance and'organizationer cree oe nee | 
| T 
Productiandidesipnceng cma w nmin. En ae ees ee | | 


, 
Tooling and industrial engr. ............. 6 So 72 


Manufacturing start-up 


Total … 


“ie. Full time equivalent of scientists, engineers, other university graduates. 


6. Approximate percentage of total project expenditures financed directly by the Federal Government 


7. Approximate dates of commencent and completion of Project. Completion refers to 


the time of successful commercial production or operation (actual or antic ipated) Fe bry gry / 969 2 December 41973 
? 
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| + Statistics Canada 


Statistique Canada 


Education, Science and Culture Division 


Science Statistics Section 


INNOVATIVE PROJECTS 


Authority — Statistics Act, 
Chapter 15, Statutes of 
Canada 1970-71-72, 


1. Project: 


2. Type of innovation (check appropriate box): 


New (to the world) 


cer Co one ro atte eco Le (_] Product 


Improved (or new only to industry /Company) msn. [_] Product 


fant 3 
{_ | Process 


[_] Process 


3. Primary source of idea (check appropriate box): 


(a) External: 


[_] Customer 
[_] Government 


(b) Internal: 
[Eu R & D unit 


[_] Other (specify) 


4. Capital expenditures: 


Pilot plant, specialized R & D equipment 


[_] Competitor (_] Literature 


O Associated 
— foreign companies 


(_] Other 


[_] Sales unit {_] Production unit 


(3 Conference 


[_]None 


| Commercial 


— development unit 


$’000 


LAS RO aC daar eee eta EEE D OR CPP ON Re ce cascade ey bete 
Approximate Approximate Approximate 
elapsed time expenditures professionels 
(months) (8000) (man-years)* 
5. Project activities: L = 
URI nn ee rene ree e ee re EE EEE REA PO OPEN LES EE 1 = | 
| 
PROG MAR EIME Me rsre rss res see te see seen see se este sers sec = comer er 
Pathe mee wor kieran a ete RO CU DOTE A TES Le. 
Finance and organization .......cccccescesscescenceesscrseseneceseneessteeeeeceesens = | 
Product and design €mgte ....scsccsssecssesseceeerceerenesserssessessernecnesensen sass | 
Tooling and industrial engr. .......c:ssceesesseeecrsnensceetreestenatscenseesecnes 


Manufacturing start-up 


* i.e. Full time equivalent of scientists, engineers, other university 


6. Approximate percentage of total 


7. Approximate dates of commencen 
the time of successful commercia 


1 production or operation (actual or anticipated) 


graduates. 


t and completion of project. Completion refers to 


project expenditures financed directly by the Federal Government... 


4-2207-15 


% ay Statistics Canada Statistique Canada 


Education, Science and Culture Division 


Science Statistics Section 


INNOVATIVE PROJECTS 


Authority — Statistics Act, 
Chapter 15, Statutes of 
Canada 1970-71-72, 


1. Project: 


2. Type of innovation (check appropriate box): 


New (conch er world) peso n.racec teres nee tea eee eme (_] Product 


{| Product 


Process 


Process 


3. Primary source of idea (check appropriate box): 


(a) External: 


[_] Customer 
{ | Government 


(b) Internal: 
(_)R & D unit 


[_] Other (specify) 


[_] Competitor 


Associated 
L— foreign companies 


(En Sales unit 


a Literature 


[_] Other 


CJ Production unit 


o Conference 


[_] None 


Commercial 
development unit 


4. Capital expenditures: 


Pilot plant, specialized R & D equipment 


$7000 


ROUE Ein A DRE CP secre we Menace cece TM Meee 


Plate n tw. OF koe vette ee On a ee eae 


Finance and organization 


Product and design engr. 


Tooling and industrial engr. 


Manufacturing start-up 


Approximate 
elapsed time 
(months) 


Approximate 
expenditures 
($7000) 


Approximate 
professionels 
(man-years)* 


* 


6. Approximate percentage of total project expenditures financed directly by the Federal Government 


i.e. Full time equivalent of scientists, engineers, other university graduates. 


> . ; : : 
7. Approximate dates of commencent and completion of project. Completion refers to 


the time of successful commercial production or operation (actual or anticipated) 


OOO es Ve 
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Ë Le Statistics Canada Statistique Canada 


Division de l’éducation, des sciences et de la cultu. 


Section de la statistique de la science 


INNOVATION TECHNOLOGIQUE - ANNEXE 


Prière de corriger le nom ou l'adresse au besoin. 


L'INNOVATION TECHNOLOGIQUE — la transformation 


d’une idée en un produit vendable ou procédé exploitable, 
nouveau ou amélioré — est l’une des activités industriel- 
les les plus significatives. Elle permet à une entreprise 
d'agrandir son marché, d’améliorer sa productivité et 
d'augmenter ses bénéfices, favorisant ainsi la croissance 
de l’économie. Toutefois, jusqu’à récemment, les études 
se sont restreintes en grande partie à la composante 
R & D du processus de l’innovation. Depuis quelques 
années le gouvernement fédéral a aidé la recherche 
scientifique et le développement expérimental par le 
biais d’un certain nombre de programmes. L’un de ces der- 
niers, le programme pour l’avancement de la technologie 
industrielle (PAIT), a été étendu de façon à inclure quel- 
ques-uns des autres coûts de l’innovation. En même temps, 
les administrateurs, les planificateurs et les conseillers 
au sein du gouvernement, de l’industrie et des universités 
ont commencé à vouloir obtenir des données plus valables 
en matière de croissance industrielle et économique. Le 
besoin de renseignements statistiques, non seulement sur 
la R & D, mais sur l’innovation en entier s’accroît donc 
sans cesse. Cette annexe a pour but d'obtenir de tels 


renseignements. Une enquête expérimentale a déjà été 
faite en 1971-1972. 


QU'EST-CE QUE L'INNOVATION TECHNOLOGIQUE? 


L’ innovation technologique consiste en toutes les étapes 
techniques, commerciales et financières nécessaires à la 
mise en marché fructueuse de nouveaux produits et à 
l’utilisation commerciale de nouveaux procédés et équipe- 
ments techniques. Les coûts de l’innovation ne compren- 
nent pas que les coûts de R & D, mais également les dé- 
penses de production allant au génié, à l’outillage et aux 
débuts de fabrication, les coûts des changements finan- 
ciers et les dépenses de mise en marché du nouveau 


produit. 


A strictement parler, il n’y a innovation qu’au moment où 
le produit ou le procédé atteint la place du marché. 
Cependant, quand on considère les coûts totaux de l’in- 
novation, il faut tenir compte de projets qui ont échoué à 
une étape ou l’autre du processus d'innovation. Pour 
qu'une compagnie innove il n’est pas nécessaire que 
l'invention ou la découverte se soit produite dans la 
firme elle-même, il faut simplement que les résultats lui 
soient disponibles. Ainsi une innovation peut provenir de 
la R & D de l’entreprise elle-même ou peut être dérivée 
d’une invention développée ailleurs. Elle peut être origi- 
nale (première dans le monde) ou imitative (basée sur une 
innovation dans un autre pays, une autre industrie, en) 
Elle n’est pas, cependant, la copie d’un autre produit ou 


procédé. 
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DEFINITION DES COMPOSANTES DE L'INNOVATION 
TECHNOLOGIQUE 


Pour l’enquête de cette année, veuillez ne considérer que 
les innovations provenant de votre propre R & D. Le pro- 
cessus lui-même se divise en sept composantes: R & D 
(défini à la page 5 de la section précédente) et six autres 
activités de ‘‘pré-production’’ (commercialisation des ré- 
sultats de la R & D). 


La mise en marché du nouveau produit est l’ensemble des 
opérations nécessaires pour introduire un nouveau produit 
sur le marché. Ses coûts comprennent les frais de re- 
cherche et d'analyse de marché; les coûts non périodiques 
de mise sur pied de réseaux de distribution, de maintien 
et de vente, et d’un système de publicité, ainsi que les 
frais initiaux en publicité. 


La mise en brevet comprend l’envoi de demandes de bre- 
vets etla recherche de brevets antérieurs délivrés en rap- 
port avec le produit ou le procédé en voie d’être introduit 
ou amélioré. 


Des changements financiers et dans l’organisation peuvent 
être requis pour financer l’innovation et pour l’exploiter. 
On doit considérer les coûts non périodiques de la plani- 
fication financière, de l’établissement de capital addition- 
nel, de restructuration et-de recyclage du personnel de 
vente et de soutien. L'intérêt payé sur les fonds em- 
pruntés ou prévu sur l’utilisation de fonds propres doit 
être exclu. 


La conception du produit fini est la modification d’un 
produit ou d’un procédé après l’étape de la R & D pour 
répondre à des besoins du marché ou de fabrication. Elle 
comprend par exemple les coûts de dessin industriel ayant 
un but esthétique, de même que les coûts de préparation 
d’esquisses de production, de listes de pièces et de 
spécifications. 


L'outillage et le génie industriel comprennent toutes les 
modifications dans la machinerie et les outils de produc- 
tion, dans les procédures, méthodes et normes de produc- 
tion et de contrôle de la qualité devant être utilisées 
dans la fabrication du nouveau produit ou dans l’emploi 
du nouveau procédé. 


La mise en marche de la fabrication comprend le coût du 
recyclage du personnel dans l’emploi de nouvelles tech- 
niques et de nouvelles machines, la production expéri- 
mentale et le coût des articles endommagés par du maté- 
riel et des procédés défectueux, ou par des erreurs des 
opérateurs. 


AE = 


PROJETS INNOVATEURS 


Dans cette section nous nous intéressons au modèle de l'innovation techn 
Nous ne nous attendons pas à ce que l'information précise existe dans une 


ologique plutôt qu'aux coûts totaux de l'innovation. 
forme convenable N'HÉSITEZ PAS A ESTIMER. 


Veuillez compléter des estimations pour deux projets. Les projets sélectionnés doivent être complétés (ou sur le point de l’être) 
et avoir été exécutés principalement par cette compagnie. Il peut être plus facile de considérer des projets dont les cout ont 
déja été évalués du moins partiellement pourdes applications ayant trait a des contrats de PAIT ou des subventions de l’IRDIA. 


Nom et adresse de la personne qui a établi le présent rapport 


Nom 


Date 


Fonction officielle 


Adresse commerciale 


Téléphone, code régional, 
extension 


EXEMPLE 


Statistics Canada Statistique Canada 


Division de l'éducation, des sciences et de la culture 


Section de la statistique de la science 


PROJETS INNOVATEURS 


Déclaration exigée en vertu de la Loi 
sur la statistique, chapitre 15, Statuts 
du Canada de 1970-71-72. 


. Projet: £uUISSNN RAPIDE 


. Type d'innovation (cocher la case appropriée): 


Nouveau (dans le monde) [2 Produit 


Amélioré (ou nouveau seulement pour l'industrie/compagnie) (_} Produit 


(J Procédé 


(A Procédé 


. Origine de l'idée (cocher la case appropriée) 


a) Externe: 


C) Client C3 Concurrent ( Littérature 


- Compagnies 
| uvernement - = ed utr 
OC Go EE G etrangeres associees jet) A G 


b) Interne: 
Unité de R&D (J Unité de ventes RU de 


production 


[3 Autre (spécifier) 


Conférence 


(J Aucune 


i Unité de développement 
commercial 


. Dépenses en immobilisation: 


Usine pilote, equipement de R & D spécialisé 
Nouvel équipement de production 


! 7 
Autre (spécifier) tandnssaanf. 4 


Total 


F4 0 


Temps écoulé 
approximauf 
(mois) 

5. Activités du projet 


¢ Professionels 
approximatives approximatifs 
($'000) (hommes -année)* 


BUS) Diener 


Vn F2) 


Mise en marché du produit … 


Mise en brevet 


Finance et organisation 


Conceprioniduliproduitee a ar ee ne 


Outillage & génie industriel ....... 


Mise en marche de la fabrication ........ccccccccseesecnes 


Total 


* Equivalent plein temps de cadres scientifiques, ingénieurs et autres gradués universitaires. 


LAS 


6. Pourcentage approximatif des dépenses totales du projet financées directement par le gouvernement fédéral? 


7. Dates approximatives du début et de la fin du projet. La fin du projet réfère au 
moment de la production commerciale ou de l'opération (réalisée ou anticipée) 


Ë + Statistics Canada Statistique Canada 


Division de l’éducation, des sciences et de la culture 


Section de la statistique de la science 


PROJETS INNOVATEURS 


Déclaration exigée en vertu de la Loi 
sur la statistique, chapitre 15, Statuts 
du Canada de 1970-71 -72. 


1. Projet: 


2. Type d’innovation (cocher la case appropriée): 


NOUVEAUNAARS ALL MONTE) ee «26.3 oe nr Sa res 


Done [_] Produit 


tete [_] Produit 


[_] Procédé 


{_} Procédé 


3. Origine de l’idée (cocher la case appropriée): 
a) Externe: 


[] Client 


(_} Concurrent 


[_] Gouvernement (le Compagnies 


b) Interne: 


[al Unité de R&D (a Unité de ventes 


(ea Autre (spécifier) 


4. Dépenses en immobilisation: 


Wsinerpilotes equipement de iR RD SPÉCIALISTES ne es ee tee ne ann aT Unc eae Te ere toca teed cece cas 


MISe Gn marcherdw produit 2... rss senc esse encsccssn esse sense es 
MISCNEN Drevie ta Tree se ae ee de see ense res rene rs acezesss 
Finance et Organisation seen 
CONCEPTION AU Produ Eee eme eee eres @nenenseunesh aera 
Outillage & génie industriel .…..................................................... 


Mise en marche de la fabrication 


étrangères associées 


C3 Littérature 


[] Autre 


rs} Unité de 


production 


(_] Conférence 


{ca Aucune 


oO Unité de développement 


commercial 


$000 


Tests Cee = 
Temps écoulé Dépenses Professionels 
approximatif approximatives approximatifs 

(mois) ($’000) (hommes -année)* 

—— 

en So 


* Equivalent plein temps de cadres scientifiques, ingénieurs et autres gradués universitaires. 


6. Pourcentage approximatif des dépenses totales du projet financées directement par le gouvernement fédéral? 


7. Dates approximatives du début et de 1 
moment de la production commerciale ou de | 


a fin du projet. La fin du projet référe au 
opération (réalisée ou anticipée) 


7 


4—2207-—14 


ÉJ + Statistics Canada Statistique Canada 


Division de l'éducation, des sciences et de la culture 


Section de la statistique de la science 


Déclaration exigée en vertu de la Loi 


PROJETS INNOVATEURS sur la statistique, chapitre 15, Statuts 


du Canada de 1970-71 -72. 


1. Projet: 
2. Type d’innovation (cocher la case appropriée): 
Nouveau (dan SUEMONE NE eeee ee à re [_] Produit [_] Procédé 
Amélioré (ou nouveau seulement pour l’industrie/compagnie)................. (| Produit [_] Procédé 
3. Origine de l’idée (cocher la case appropriée): 
a) Externe: 
[] Client (_} Concurrent (_] Littérature [] Conférence 
Compagnies = 
(im Gouvernement a étrangères associées |_| Autre (a Aucune 
b) Interne: 
wey Mies Unité de Unité de développement 
[ ] Unité de R&D [_] Unité de ventes Breton C] eme al 
Es Autre (spécifier) 
$’000 
4. Dépenses en immobilisation: 
Uisineipiloté “équipement. desRré Dis pecia lise Reda dans en ee es 
Nouvelréquipement, de production ne Re A TT A UE Sa 
AUTTET(SPÉCIÉLEr) ee PR RE een tn Lee NRA St ee MR PER Et AR RE a En tee RE ET en, 
Total. rss ne ne TR DR ne ets rit La eee ie er 
Temps écoulé Dépenses Professionels 
approximatif approximatives approximatifs 
wind 98 (mois) ($'000) (hommes -année)* 
5. Activités du projet: 
eee | Beer Re ECOL ICED es IL 
Miserentmarche%dus produit: ER enr teen eB 
Mise en brevets ne Re cane ees IL | 
ETHANCE © T'ORLANTS ALON Mere ere en ne 
Conceptrontd uw prod uit: err nn L | 
Ounlla gers sé nietindus tre le een ete anewses ete meee tenes 
Mise en marche de la fabrication 
MONA Ts Mae Hea ae aco ewe nae NS RS eR 
* Equivalent plein temps de cadres scientifiques, ingénieurs et autres gradués universitaires. À 
6. Pourcentage approximatif des dépenses totales du projet financées directement par le gouvernement fédéral? Ge 
7. Dates approximatives du début et de la fin du projet. La fin du projet réfère au ’ 


moment de la production commerciale ou de l’opération (réalisée ou anticipée) 
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